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Тема дипломного проекта: «Энергоэффективный жилой дом нового 
поколения в г.Черногорске». 
Цель данного проекта: применить энергосберегающие технологий при 
строительстве индивидуального жилого дома . 
В настоящее время идѐт увеличение объѐмов частного жилого мало-
этажного строительства. Действительно, малоэтажный частный жилой дом 
имеет множество бесспорных преимуществ, какими являются близость к 
природе, комфорт и достаточная, но не излишняя изолированность в жилищно-
бытовом плане.  
Актуальность использования энергосберегающих технологий для 
возведения собственного загородного жилья растет с каждым годом. 
Энерго – и ресурсосбережение – генеральное направление технической 
политики в области строительства . В энергосбережении большое значение 
отводится повышению теплозащиты ограждающих конструкций  зданий . Из 
общего объема потребляемой энергии ,что составляет около 43% 
вырабатываемой тепловой энергии , 90% расходуется на отопление, 8% - на 
производство строительных материалов , изделий и 2% на строительство . По 
сравнению с заподноевропейскими странами это в 2….2,5 раза превышает  
средние показатели по России . В ноябре 2009 года был принят Федеральный 
Закон «Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности», 
включающий комплекс мер, обеспечивающих для потребителей возможность 
сэкономить ресурсы, сделав выбор в пользу энергоэффективных решений и 
технологий. Одной из целей существующего закона является повышение 
энергетической эффективности зданий и использования энергосберегающих 
материалов при их строительстве.  
Введение комплекса энергосберегающих нормативных документов 
открыло новые возможности для развития энергоэффективного строительства. 
В результате внедрения новых норм произошло преобразование строительного 
комплекса России в сторону производства, продажи и использования 
энергоэффективных строительных решений, изменения методов 
проектирования и возведения зданий со сниженным потреблением энергии. 
Анализ многочисленных работ отечественных и зарубежных 
исследователей по проблеме энергосбережения в строительстве показывает, что 
энергосберегающие технологии строительных материалов развиваются  по 
различным направлениям совершенствования традиционных технологий  и 









1 Архитектурно – строительный раздел 
 
1.1 Генеральный план 
  
Участок для строительства  индивидуального энергоэффективного 
дома  располагается на территории Республики Хакасия  г.Черногорск. 
Площадка проектируемого объекта расположена в селитебной зоне, северной 
части города, граничит  с трех сторон улицами Калинина ,Московская , 
Лямкиной. С южной стороны участок граничит с футбольным полем. 
При разработке раздела использованы инженерно-геологические 
изыскания, выполненные ОАО «Хакас ТИСИз» от 2011 г.  
Площадка под строительство относится к IB строительно-
климатическому району. 
Рельеф площадки ровный. 
Генеральный план проектируемого объекта разработан в соответствии 
с  [1] и противопожарными требованиями [4].   
Генеральный план участка местности имеет прямоугольную форму 
размером. На застраиваемой территории расположены :проектируемый 
индивидуальный энергоэффективный  дом ,зона отдыха на которой  имеется 
скамейка с урной ,а так же садовая качеля .Пешеходные дорожки выполнены 
из полимерпесчанной тротуарной плитки, шириной не менее 1,5 м [1], 
ширина проездов не менее 3м [4],. Участок озеленен лиственными 
деревьями, хвойными деревьями, кустарниками, и цветниками.  
Проектируемое здание трехэтажное . Противопожарные разрывы 
между проектируемым зданием и существующими объектами  принимаются 
в соответствии  с табл.1[4].  
Технико-экономические показатели застраиваемой территории:  
Площадь территории – 1974м; 
Площадь застройки - 167,6м; 
Площадь озеленения - 1401,5м;  
Площадь твердого покрытия – 404,9м; 
Площадь и продолжительность ж/д путей – 0м; 
Для определения преобладающего направления ветра строится роза 
ветров для г. Черногорска [2]. 
Для этого берутся значения повторяемости и скорости ветра для 
требуемого климатического района и рассчитывается ветровая нагрузка в 
процентах для каждого направления: 
 
Таблица 1.1 – Расчет розы ветров (январь) 
Пункт 
Январь 


















 430,5 60,8 1,1 1,3 13,3 54 234 44 22 
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Таблица 1.2 – Расчет розы ветров (июль) 
 
Расчет розы ветров производится по данным табл. 3.1 [2]. B первой 
строке в числителе повторяемость ветров (%), в знаменателе – скорость ветра 
по направлениям за январь/июль (м/с). Во второй строке числитель и 
знаменатель перемножаются, и находится сумма по строке. В третьей строке 
по каждому направлению находится процентное соотношение с суммой. По 




Рисунок 1.1- Роза ветров 
 
Для данного района строительства преобладающими являются ветра  
западного направления. 
Здание ориентировано таким образом, чтобы обеспечивалось 










% 14,12 0,26 0,3 3,09 12,54 54,36 10,22 5,11 
Пункт 
Июль 


















 340,4 104,4 22,4 15 22,4 42 73,1 38 23,1 
% 30,67 6,58 4,41 6,58 12,34 21,47 11,16 6,79 
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1.2 Объемно-планировочное решение 
 
По объемно-планировочному решению энергоэффективный дом имеет 
конструктивную схему – не полный каркас. 
Здание двухэтажное с техническим этажом. Высота технического этажа 
1,6 м, первого и второго этажа 3,03м.  
Образ дома наравне с танцующей геометрией фасадов формируют 
большие площади остекления и контрастная коричнево-белая отделка. 
Скатная кровля спроектирована с учетом сложных климатических условий 
нашей полосы, фальцевое покрытие крыши переходит на наклонные 
элементы фасадов, что визуально связывает все грани проекта воедино. На 
кровле установлены солнечные панели. В отделке стен использовался 
термообработанный планкен  из лиственницы тонированный в черный цвет, 
остальная площадь стен оштукатурена и покрашена, а цоколь облицован 
черной клинкерной плиткой. Конструктивная схема дома – железобетонный 
монолитный каркас, это позволило сделать большие окна и 
пространственный интерьер. 
 Общая площадь дома 320,8 метров квадратных. Планировка дома 
отвечает всем потребностям современной жизни. Первый этаж дома отведен 
для помещений общего пользования. Попасть в дом можно, как через 
парадный вход, так и со стороны гаража, что очень удобно при разгрузке 
сумок. На террасу первого этажа, которая нависает над декоративным 
водоемом можно выйти из гостиной. На ней располагается летняя кухня с 
барбекю комплексом. За большим столом с комфортом разместиться 
дружная компания, и особенно приятно то, что расчет инсоляции сделан 
таким образом, что террасы и балконы сориентированы на юго-запад, так что  
на них можно наслаждаться видом хвойного леса и закатом солнца, в то же 
время, гараж и помещение бойлерной смотрят на север. Первый этаж со 
вторым соединяет лестница на больцах, которая особенно выгодно смотрится 
через центральное окно заднего фасада. 
Второй этаж – место отдыха хозяев и детей, здесь расположены их спальни с 
отдельными санузлами и гардеробными. 
Третий этаж – это место отведенное для технического оборудования , где 
расположен рекуператор тепла с приточно-вытяжной вентиляцией , а так же 
датчики учета солнечных панелей. 
 
1.3 Конструктивное решение 
 
Здание энергоэффективный жилой дом относится ко 2 степени 
ответственности. Проектируемое здание монолитное железобетонное, с не 
полным каркасом. Высота всех помещений в чистоте 3,0м. 
Фундаменты с западной стороны дома запроектированы монолитные 
ленточные железобетонные Ширину подошвы фундамента b=0,6м, высотой 




Рисунок 1.2- Монолитный ленточный фундамент 
 
 С южной монолитный одноступенчатый фундамент с подошвой 
размером 1,2 1,2м, высота подошвы 0,3м. Столбы устраиваются под средние 
колонны. Ширина столба 0,3м, высота столба 0,45м. Столб заливается 
одновременно с колонной. Глубина заложения фундамента от планировочной 
отметки d=0,3м, высота фундамента 0,75м. 
 
                  Рисунок 1.3 - Монолитный столбчатый фундамент 
 
Стены монолитные железобетонные толщиной 300мм.В соответствии 
с теплотехническим расчетом (п 1.5)утепляются Каменная вата ROCKWOOL 
ПЛАСТЕР БАТТС 150мм(ТУ 5762–011–45757203–02). и снаружи 
оштукатуриваются по металлической обрешетке, а затем красятся латексной 
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краской «Эко Джокер» выступающие стены обшиваются 
термообработанным планкеном из листвинницы.  Общая толщина стены  
480мм.Стены гаража выполнены из газобетонных блоков марки D600, 
размером 300х200х600. (Рисунок 1.4) 
 
 
                      Рисунок 1.4 - конструкция стены 
 
Перегородки кирпичные толщиной 120мм. 
Перекрытие монолитное железобетонное, толщиной 180 мм, 
выполнено из бетона  тяжелого класса по прочности на сжатие В25.  
Армируется перекрытие арматурой А400 , ГОСТ 5781-82 
Колонны монолитные железобетонные сечением 300х300. 
Лестница в проектируемом здании одномаршевая. Предусмотрены 
сборные ж/б ступени по стальным косоурам. Ступени с учетом сейсмики 
привариваются друг к другу через закладные детали. Ширина проступи 
300мм,высота подступенка 150 мм. Ширина лестничного марша 
1050мм.Уклон лестницы 1:2. 
Крыша запроектирована многоскатная, покрытие-фальцевое. Для 
отвода воды с крыши у наружной части стен устраиваются водосточные 
трубы из оцинкованой стали диаметром  140 мм. В качестве несущей 
конструкции приняты деревянные стропила. Стропильная конструкция 
состоит из мауэрлатов,на которые опираются стропильные ноги сечением 
200х100мм ,прогонов, лежней и стоек .В качестве основания под кровлю 
служит обрешетка. 
Полы на первом этаже устраиваются по уплотненному грунту и 
песчаной подготовки, запроектированы теплые полы ,конструкция полов 
представлена на  (Рисунке 1.2). 
Окна в здании запроектированы поливинилхлоридные двухстворчатые с 
двойным стеклопакетом с заполнением инертным газом, внутреннее стекло с 
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низкоэмиссионным покрытием . Качественная установка пластиковых окон 
обеспечивает надежную защиту от проникновения влаги и возникновения 
мостиков холода, что обеспечивает длительный срок службы окон . 
Двери подобраны с учетом обеспечения быстрой эвакуации все двери 
открываются по ходу эвакуации из здания. 
 
1.4 Наружная и внутренняя отделка  
 
Наружная отделка. Во время отопительного периода неизбежно 
происходят потери тепловой энергии через наружные ограждающие 
конструкции, в том числе сквозь стены, которые могут составлять от 30 до 80 % 
всей теряемой энергии. 
Не утепленные и плохо утепленные наружные стены способствуют не 
только большому расходу энергии, но и создают также неприятный и 
неуютный микроклимат помещения. На холодных поверхностях стен воздух 
помещения охлаждается, становится тяжелым и в связи с этим опускается вниз. 
Холодные наружные стены при взаимодействии с повышенной 
влажностью воздуха (особенно в области мостиков холода) благоприятствуют 
образованию конденсата, следствием чего является намокание строительных 
элементов и образование плесени.  
Эти проблемы можно решить посредством достаточного утепления 
наружных стен. 
При утеплении фасадов использовались плиты из каменной ваты 
ROCKWOOL ПЛАСТЕР БАТТС. (ТУ 5762–011–45757203–02). Крепится 
утеплитель к монолитной ж/б стене с помощью анкеров и фиксирующих 
пластин, затем по утеплителю устраивается металлическая сварная сетка, далее 
наносится грунтующий выравнивающий раствор и наносится латексная краска 
«Эко Джокер»  
Внутренняя отделка. Потолки оштукатуриваются и обшиваются 
термообработанным планкеном из листвинницы . 
Стены оштукатуриваются и латексной краской «Эко Джокер» 
 
1.5 Теплотехнический расчет 
 
Теплотехнический расчет производится в соответствии с данными [2], [3]. 
Зона влажности территории –сухая (прил. В [2] );влажностный режим 















Рисунок 1.5 - Поперечный разрез стены 
 





















R ,  
м2·°С/Вт 
Штукатурный раствор 1800 0,76 0,03 0,026 
Монолитная ж/б стена 2500 1,69 0,3 0,543 




90 0,038 х  
 
По формуле 2 [2] определяем градусосутки отопительного периода 
         hthtd
zttD  )( int ,                                                                                             (1.1) 
где tint = +18°С – расчетная средняя температура внутреннего воздуха, ⁰С, 
принимаемая для холодного периода года. 
tht = -8,4°C – средняя температура наружного воздуха, °С, периода со средней 
суточной температурой воздуха ниже или равной 8 °С (табл. 1 [2]); 
zht = 225 дн. – продолжительность отопительного периода, сут, периода со 
средней суточной температурой воздуха ниже или равной 8 °С (табл. 1 [2]); 
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сутCDd  5940225)4,818(  
Определяем требуемое сопротивление теплопередаче по формуле 1[3]: 
bDaRreq d  ,                                                                                             (1.2) 
где a и b – коэффициенты, значения которых следует принимать по данным 
табл. 3 [6]: 
          
     ; 
                          
м   
Вт⁄  
















1  ,                                                                               (1.3) 
где αb – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, принимаемый по табл. 6 [6]; 
αb  = 8,7 Вт/м
2
 °С; 
αn   -  коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкции, принимаемый по табл. 6 [6] 





























Таблица 1.4 - Значения характеристик материалов ограждающей конструкции 
наименование 
плотност


















R ,  
м2·°С/Вт 
Штукатурный раствор 1800 0,76 0,02 0,026 
Монолитная ж/б стена 2500 1,69 0,3 0,543 




90 0,038 0,15 3,321 
 
По формуле 5 [3]:  
 RR0 ,                                                                                                        (1.4) 







0 ВтСмR   
Выполняем проверку условия Ro ≥ Rreq 
Ro = 3,696 (м
2*°С)/Вт ≥ Rreq = 2,982 (м
2*°С)/Вт   условие теплотехнического 
расчета выполняется, следовательно конструкция стены выбрана верно.  
Сопротивление теплопередачи стены принято с большим запасом, 
поэтому дальнейших проверок не требуется. 
Принимаем монолитную ж/б стену общей толщиной 480мм,монолитная 
стена– 300мм; утеплитель - плиты из каменной ваты ROCKWOOL ПЛАСТЕР 
БАТТС (ТУ 5762–011–45757203–02) толщиной 150 мм. 
 





Рисунок 1.6 – Разрез перекрытия 
 
Таблица 1.5 – Значения характеристик материалов ограждающей конструкции 
наименование 
плотност

















R ,  
м2·°С/Вт 
Цементно-песчаная стяжка 1800 0,76 0,015 0,02 




90 0,038 х  
Пароизоляция – 1 слой  
 
600 0,17 0,002 0,012 
Монолитная ж/б плита 
перекрытия 
2500 1,69 0,18 0,13 
 
          По формуле (1.5) определяем градусосутки отопительного периода: 
          
сутCDd  5940                                                                                             (1.5) 
Определяем требуемое сопротивление теплопередаче по формуле (1.6), 
где a, b – коэффициенты, значения которых следует принимать по данным табл. 
3 [3]: a = 0,00035 
b = 1,3 
ВтСмRreq /379,33,1594000035,0
2 
                                                        
(1.6) 
Определяем приведенное сопротивление теплопередаче по формуле (1.7), 
где αb – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций, принимаемый по табл. 6 [3]; 
αb  = 8,7 Вт/м2 °С                                                                                            (1.7) 
αn   -  коэффициент теплоотдачи наружной поверхности покрытия для условий 
холодного периода года, принимаемый по табл. 6 [3] 

























мммх 135135,0   
Принимаем х=150мм. 


























1800 0,76 0,02 0,02 




90 0,038 0,15 3,947 
Пароизоляция – 1 слой  
 
600 0,17 0,002 0,012 
Монолитная ж/б плита 
перекрытия 
2500 1,69 0,18 0,12 
 
По формуле 5 [3]: 
          RR0 ,                                                                                                         (1.9) 







0 ВтСмR   
Выполняем проверку условия Ro ≥ Rreq 
Ro = 4,145 (м
2*°С)/Вт ≥ Rreq = 3,379 (м
2*°С)/Вт   условие теплотехнического 
расчета выполняется, следовательно конструкция покрытия выбрана верно.  
Сопротивление теплопередачи покрытия принято с большим запасом, 
поэтому дальнейших проверок не требуется. 
Принимаем монолитную железобетонную плиты перекрытия – 180мм; 
утеплитель - плиты из каменной ваты ROCKWOOL ПЛАСТЕР БАТТС (ТУ 
5762–011–45757203–02) толщиной 150 мм. 
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2 Расчетно-конструктивный раздел 
2.1 Общие сведения 
 
Расчет каркаса здания производим с помощью программного комплекса 
SCAD Office. Комплекс реализует конечно-элементное моделирование 
статических и динамических расчетных схем, проверку устойчивости, подбор 
арматуры железобетонных конструкций. Аналогом программы SCAD ,является 
програма LIRA-SAPR. 
 
2.2 Характеристика материалов 
 
Конструктивное решение  – железобетонный монолитный каркас. Здание  
двух этажное   с техническим этажом. 




Рисунок 2.1 – Каркас здания построенный в программе  SCAD   
 
Материалы для монолитной ж/б плиты перекрытия: 
Бетон: 
тяжелый класса по прочности на сжатие В25.  
– расчетное сопротивление осевому сжатию Rb = 14,5 Мпа, таблица 13 [9];  
– расчетное сопротивление осевому растяжению Rbt = 1,05 Мпа, таблица 13 [9]; 
– начальный модуль упругости Eb = 2·10
5
 Мпа, таблица 13 [9]; 
коэффициент условий работы бетона 9.02 b . 
Арматура: 
продольная рабочая класса A-400, (диаметр 6-40 мм)  
– расчетное сопротивление растяжению/сжатию I г.п.с.Rs = Rsс = 355 Мпа, таблица 
13 [9]; 
– начальный модуль упругости Es = 2·10
5
 Мпа, таблица 13 [9]; 
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Толщина перекрытия 18 см. 
 
2.3 Многопролетная плита монолитного перекрытия 
 
2.3.1 Расчетный пролет, нагрузки и усилия 
 
Расчет плиты ведем в осях б-в. Расчетный пролет плиты равен 
расстоянию в свету между гранями ребер l0=2,74-0,2= 2,54 м, в продольном 
направлении l0=5,4-0.25= 5,15 м. Отношение пролетов 5,15/2,54=2,1 > 2 – плиту 
рассчитывают как работающую по короткому направлению. Принимаем 
толщину плиты 18 см. 
 
Сбор нагрузок (плита) 
 










1) Собственный вес  
монолитной плиты  
      м;       кг м  










2) Цементно-песчаная стяжка 
       м;       кг м  






табл. 7.1 [11] 
 
297 
3) Наливной пол 









Косоуры: швеллер №16,  
2шт, l=1,15м, m=14,2кг/м 






табл. 7.1 [11] 
1,05 





Итого 8302 - 9012 
II. Временная 
Стационарное 




       1,05 
  табл. 8.2. [11] 
 
2100 
Полезная нагрузка 70кг/м2,  
табл. 8.3 [11] 
700 1,3  




Кратковременная - - 910 
Длительная - - 2100 
Итого 2700 - 3010 
Полная 11002 - 12022 
 
Расчет выполнен с помощью программы SCAD на особое сочетание 
нагрузки, включающее сейсмическую нагрузку.  
 Результаты вычислений: 
М в первом пролете и на первой промежуточной опоре = 6,7кНм 











Рисунок 2.3 - Схема расположения элементов монолитного междуэтажного 
перекрытия 
 
2.3.2 Подбор сечений продольной арматуры 
 
В средних пролетах и на средних опорах h0=h-a=18-2=16 см.  





=0,014;                                             (2.1) 
где М – момент от расчетной нагрузки; 
Rb - расчетное сопротивление бетона осевому сжатию; 
b – ширина сечения; 
h0 – рабочая высота сечения. 
По таблице 3.1. [10] η=0,995; 
Коэффициент по формуле 3.15 [10]: 
As=M/Rs*η*h0=4600/355*0,995*16=0,8 см
2
.                                              (2.2) 
где М – то же, что и в формуле 4.1; 
Rs - расчетное сопротивление арматуры растяжению; 
h0 – то же, что и в формуле 4.1. 
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По приложению 6[10], принимаем 4 стержня диаметром 6 А400 As=1,13 
см2 
В первом пролете и на первой опоре:  





=0,020.                                     
По таблице 3.1. [4] η=0,990; 
Коэффициент по формуле 2.2: 
As=M/Rs*η*h0=6700/355*0.990*16=1.2 см
2
.                                      
 По приложению 6[10], принимаем две сетки основную и той же марки 












Рисунок 2.4 – Сечение плиты и схема внутренних усилий, 











2.3 Многопролетная второстепенная балка 
 
2.3.1 Расчетный пролет, нагрузки и усилия  
 
Расчетный пролет равен расстоянию в свету между главными балками 
l0=5,4-0,25= 5,15м. 
 
Таблица 2.2 – Сбор нагрузок на 1 м  второстепенной балки  
Нагрузка Расчетная нагрузка, Н/м 
Постоянная: 
- собственного веса плиты и пола 
- то же балки сечением 0,12х0,3 (ρ=2500 
кг/м3),  f  = 1,1 
  
    (таблица 1) * Агр = 
9012*2,7=24332Н/м 
 






    
(таблица 1)*Агр= 3010*2,7=8127 Н/м 
Полная нагрузка: 33449 Н/м 
 
Расчет выполнен с помощью программы SCAD на особое сочетание 
нагрузки, включающее сейсмическую нагрузку. 
Результаты вычислений: 
М в первом пролете = 80,53 кНм; 
М на первой промежуточной опоре = 63,26 кНм; 
М в средних пролетах и на средних опорах = 55,37 кНм; 
М отрицательный = -12,4 кНм; 
Q На крайней опоре: =68,80 кН; 
Q  На первой промежуточной опоре слева= 103,21 кН; 
Q На первой промежуточной опоре справа= 86,01 кН; 




Рисунок 2.5 – Определение усилий в многопролетной второстепенной балки 
 
 
2.3.2 Расчет прочности по сечениям, нормальным к продольной оси 
 
Сечение в первом пролете М=80,53 кНм. 






По таблице. 3.1. [10] η=0,98; 
Коэффициент по формуле 2.2: 
As=M/Rs*η*h0=80530/355*0,98*27=8,6см
2
.     





Рисунок 2.6 – Сечение в первом пролете и схема внутренних усилий 
Сечение на первой промежуточной опоре М=63,26 кНм. 





=0,033        
По таблице 3.1. [4] η=0,985; 





      






Рисунок 2.7 – Сечение на первой промежуточной опоре и схема 
внутренних усилий 
Сечение в средних пролетах и на средних опорах М = 55,37 кНм. 





=0,029                                           
По таблице 3.1. [10] η=0,985; 
Коэффициент по формуле 2.2: 
As=M/Rs*η*h0=55370/355*0.985*27=5,86 см
2
.                          





Рисунок 2.8 – Сечение в среднем пролете и схема внутренних усилий 
Сечение на отрицательный момент М = 12,4 кНм. 





=0,01.                             
По таблице 3.1. [10] η=0,995; 
Коэффициент по формуле 2.2: 
As=M/Rs*η*h0=12400/355*0,995*27=1,3 см
2
.                               








Рисунок 2.9 – Сечение на отрицательный момент и схема внутренних 
усилий 
2.3.3 Расчет прочности по сечениям, наклонным к продольной оси  
 
Q = 103,21 кН. 
Диаметр продольных стержней устанавливают из условия сварки с 
продольными стержнями по приложению 9[10] для d=20мм принимают 5мм 
Класса Вр500. 
Шаг поперечных стержней по конструктивным условиям 
s=h/2=300/2=150 мм, но не более 150 мм. Для всех приопорных участков 
промежуточных и крайних опор балки принимаем шаг s = 15 см. В средней 
части s=3/4h=3/4*20 =15 см. 
Дополнительное армирование - хомуты арматура А400 диаметром 12 с 
шагом 32 см. 
Проверим обеспечение прочности по наклонной полосе между 
наклонными трещинами из условия по формуле 3.67 [10]: 
                ,                                                                                 (2.3) 
где Q – поперечное усилие от расчетной нагрузки; 
Rb - расчетное сопротивление бетона осевому сжатию; 
b – ширина сечения; 
h0 – рабочая высота сечения; 
Коэффициент     учитывает влияние хомутов и определяется по 
формуле 3.68 [10]: 
          , но не более 1,3;                                                              (2.4) 
Коэффициент     по формуле. 3.70 [10]. 
         ;                                                                                             (2.5) 
                     . 






Рисунок 2.10 – К расчету по наклонным сечениям 
 
Прочность элемента по наклонному сечению на действие поперечной 
силы считается обеспеченной, если соблюдается условие формулы 2.6: 
                                                                                                        (2.6) 
где    - поперечное усилие, воспринимаемое бетоном; 
   - поперечное усилие от хомутов и поперечной арматуры. 
Поперечное усилие, воспринимаемое бетоном, определяется формуле 2.7: 
   
   (       )      
 
 
;                                                                              (2.7) 
Коэффициент       для тяжелого бетона, таблицы 4 [9] 
Коэффициент    учитывает влияние сжатых полок в тавровых и двутавровых 
элементах. 
Коэффициент    учитывает влияние продольных сил. 
Длина проекции наиболее опасного наклонного сечения на продольную 
ось принимается равной : с= 2*h0=2*0,270=0,54 м. 
   
                     
    
      к    
Поперечное усилие от хомутов и поперечной арматуры определяется по 
ф. 3.51 [10]: 
         ;                                                                                                 (2.8) 
е     
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с  √
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3 Основания и фундаменты 
 
3.1 Оценка инженерно-геологических, гидрогеологических и 
климатических условий земельного участка 
 
Площадка под строительство индивидуального жилого дома расположена 
в районе строящегося жилого комплекса «Лужники» на территории Республики 
Хакасия г. Черногорск.   
Климатический район – IВ [2]; 
Расчетная зимняя температура наружного воздуха -40°С [2]; 
Нормативное давление ветра – 0,38 кПа; 
Вес снегового покрова - р = 1,2 кПа [2]; 
Нормативная глубина сезонного промерзания составляет  1,7-2,0 м.  
Инженерно-геологические изыскания выполнялись ООО 
«ХакасСТРОЙИЗЫСКАНИЯ», в 2011г. В геологическом строении площадки на 
изученную глубину 5м участвуют делювиальные четвертичные отложения. 
С поверхности площадка покрыта маломощным (0,20  0,30 м) почвенно-
растительным слоем. Ниже встречены переслаивающиеся между собой 
суглинки, супеси, песчаные и дресвяные грунты. Характерными особенностями 
грунтов являются их плотное сложение, включения дресвы.Грунтовые воды до 
5 м не встречены. 
В процессе бурения скважин получены следующие типы грунта: 
 Песок пылеватый, плотный; 
 Суглинок твердый; 
 Суглинок твердый с дресвой; 
 Супесь твердая; 
 Супесь твердая с дресвой; 
Сейсмичность района, согласно [11] составляет 7 баллов. 









3.2 Описание конструктивного решения здания  
Конструктивно здание индивидуального жилого дома представляет собой 
двухэтажное здание с монолитными железобетонными стенами, без 
подвального помещения.  
- Pt = 1,5 кН/м
2
 – временная нагрузка согласно таблице 8.3 [11]; 
- конструктивная схема здания -  неполный каркас;  
- перекрытия – монолитное железобетонное; 
- размеры здания в плане 25,16х21,5; 
Колонны сечением 300х300мм, наружные стены из монолитного 
железобетона толщиной 300мм, с устройством утеплителя Rockwool ПЛАСТЕР 
БАТТС 150мм и обшивкой термообработанным планкеном или 
оштукатуриванием, общей толщиной 480мм. 














Рисунок 3.3 – Грузовая площадь наиболее нагруженной средней колонны 
Таблица 3.1– Сбор нагрузок на фундамент под колонну в осях 4-В 
Вид нагрузки Нормативная к  
1
f
   
табл.7.1 
[11] 
Расчетная к  
1 2 3 4 
Постоянная нагрузка    
1.От колонны: 
Железобетонная колонна 300х300; 




Штукатурка –       м;   




Итого 24,14 - 27,34 
2.От лестницы: 
Промежуточная площадка: 




Косоуры: швеллер №16, 2шт, 
l=1,84м, m=14,2кг/м 
0,142*1,84*2=0,52 1,05 0,55 
Ступени: m=87кг, 5шт 0,87*5=4,35 1,1 4,78 
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Итого 9,83 - 10,79 
3.От перекрытия 1 этажа: 
Монолитная железобетонная 
плита перекрытия t=180мм, 














Ламинат        м    




Итого 53,65 - 59,11 
4.От перегородок 
118кг/м2 
1,18*4,3*2,57=13,04 1,1 14,34 
Итого 13,04 - 14,34 
5.От лестницы: 
Косоуры: швеллер №16, 2шт, 
l=1,2м, m=14,2кг/м 
0,142*1,2*2=0,34 1,05 0,36 
Ступени: m=87кг, 3,5шт 0,87*3,5=3,04 1,1 3,34 
Итого 3,38 - 3,7 
6.От перекрытия 2 этажа: 
Монолитная железобетонная 
плита перекрытия t=180мм, 




Пароизоляция – 2 слоя 
рубероида        м   
    кг м  на бит.мастике 




Утеплитель – Rockwool ФАСАД 
БАТТС Д      кг м ;   



















Керамическая плитка  






Итого 54,75 - 61,17 
7.От стены 3 этажа: 
Монолитная железобетонная 




Штукатурка –       м;   




Утеплитель Rockwool ПЛАСТЕР 




Штукатурка –       м;   




Итого 64,68 - 72,4 
8.От крыши: 
Мауэрлат сечением 150*150мм 




                
      
1,1 0,32 
Подшивка из ГВЛ, t=8мм, 




Черепной брусок сечением 







Стропильная нога сечением 







Пароизоляция – 2 слоя 
рубероида        м   
    кг м  на бит.мастике 





Утеплитель – Rockwool ФАСАД 
БАТТС Д      кг м ;   




Обрешетка из брусков 60*60 мм., 
















Итого 6,49 - 7,48 
Итого постоянная 229,96 - 256,33 
Временная нагрузка   
Кратковременная нагрузка: 
















                    
      к  м  
Итого временная 
48,61 - 63,75 
Всего постоянная + 
временная 
278,57 - 320,08 
 
Определяем снеговую нагрузку согласно п. 10 [11]. 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 
покрытия определим по формуле 3.1 [11] 
                                                                                               (3.1) 
где   =1 (10.9 [11]) – коэффициент, учитывающий снос снега под действием 
ветра или других факторов; 
  =1 (10.10 [11]) – термический коэффициент; 
 =1,25*0,5=0,625 (табл.Г.1 [11]) – коэффициент перехода от веса снегового 
покрова земли к снеговой нагрузки на покрытие; 
  =1,2 кН/м
2
 (табл.10.1[11]) - вес снегового покрова, принимаемый на 1 м2 
горизонтальной поверхности земли. 
                          к  м
  
 снег      γ   гр                                                                                  (3.2) 
где γ
 
=1,4 – коэффициент надѐжности по снеговой нагрузке (п. 10.12 [11]) 
  снег                                    к   
Рассчитаем постоянную нагрузку, действующую на колонну: 
Nпост = 1,02 1,04(∑Fоп) = 1,02* пост  γ                                                   (3.3) 
где qпост – постоянная нагрузка; 
γn = 0,95 – коэффициент надежности по назначению; 
Nпост =                  248,38кН/м; 
Определим временную нагрузку, действующую на колонну: 
Согласно пунктам 6 [11], кратковременные нагрузки нужно умножить на 
коэффициент сочетания нагрузок ψt1 и ψt2:  ψt1 =1,0, ψt2 =0,9, п. 6.4 [11]. 
 вр                  γ                                                                 (3.4) 
 вр                               кН; 
Полная нагрузка на колонну равна: 




Рисунок 3.4 – Грузовая площадь наиболее нагруженной крайней стены 
 
Таблица 3.2 – Сбор нагрузок на фундамент под несущую стену по оси Н, в осях 
5-6 
 













1 2 3 4 
Постоянная нагрузка    
1.От стены 1 этажа: 
Железобетонная стена t=300; 




Штукатурка –       м;   






Утеплитель Rockwool ПЛАСТЕР 
БАТТС       м;     кг м  
0,9*0,15*3,2=0,43 1,2 0,52 
Штукатурка –       м;   




Итого 25,16 - 28,17 
2.От перекрытия 1 этажа: 
Монолитная железобетонная 
плита перекрытия t=180мм, 














Ламинат        м    




Итого 13,54 - 14,93 
3.От балкона: 
Монолитная железобетонная 









Итого 6,96 - 7,66 
4.От стены 2 этажа: 
Железобетонная стена t=300; 




Штукатурка –       м;   




Утеплитель Rockwool ПЛАСТЕР 
БАТТС       м;     кг м  
0,9*0,15*3,2=0,43 1,2 0,52 
Штукатурка –       м;   




Итого 25,16 - 28,17 
5.От перекрытия 2 этажа: 
Монолитная железобетонная 
плита перекрытия t=180мм, 






Пароизоляция – 2 слоя 
рубероида        м   
    кг м  на бит.мастике 




Утеплитель – Rockwool ФАСАД 
БАТТС Д      кг м ;   









Итого 14,04 - 15,7 
6. От стены выше 2 этажа: 
Железобетонная стена t=300; 
h=0,71м;       кг м ; 
25*0,3*0,71=5,33 1,1 5,86 
Утеплитель Rockwool ПЛАСТЕР 
БАТТС       м;     кг м  
0,9*0,15*0,71=0,1 1,2 0,16 
Штукатурка –       м;   




Итого 5,69 - 6,36 
Итого постоянная 90,55 - 100,99 
Временная нагрузка   
Кратковременная нагрузка: 







8,7 - 11,31 
Всего постоянная + 
временная 
99,25 - 112,3 
 
Рассчитаем постоянную нагрузку, действующую на погонный метр 
стены: 
Nпост = 1,02 1,04(∑Fоп) = 1,02* пост  γ                                                   (3.5) 
где qпост – постоянная нагрузка; 
γn = 0,95 – коэффициент надежности по назначению; 
Nпост =                  97,86кН/м; 
Определим временную нагрузку, действующую на стену: 
 вр                  кН/м; 
Полная нагрузка на 1 погонный метр стены равна: 






Рисунок 3.5 – Грузовая площадь наиболее нагруженной стены гаража 
 
Таблица 3.3– Сбор нагрузок на фундамент под стену гаража по оси 7,  
в осях И-Н 
 













1 2 3 4 
Постоянная нагрузка    
1.От стены: 
Газобетонные блоки t=300; 




Штукатурка –       м;   




Итого 8,26 - 9,36 
2.От крыши:                  1,1 0,12 
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Мауэрлат сечением 150*150мм 




Подшивка из ГВЛ, t=8мм, 




Черепной брусок сечением 







Стропильная нога сечением 







Пароизоляция – 2 слоя 
рубероида        м   
    кг м  на бит.мастике 





Утеплитель – Rockwool ФАСАД 
БАТТС Д      кг м ;   




Обрешетка из брусков 60*60 мм., 
















Итого 1,87 - 2,2 
Итого постоянная 10,13 - 11,56 
Временная нагрузка   
Снеговая нагрузка п.10 [4] 
                    







1,35 - 1,89 
Всего постоянная + 
временная 
11,48 - 13,45 
 
Определяем снеговую нагрузку согласно п. 10 [11]. 
Нормативное значение снеговой нагрузки на горизонтальную проекцию 
покрытия определим по формуле 10.1 [11] 
                                                                                                   (3.6) 
где   =1 (10.9 [11]) – коэффициент, учитывающий снос снега под действием 
ветра или других факторов; 
  =1 (10.10 [4]) – термический коэффициент; 
 =1,25*0,5=0,625 (табл.Г.1 [11]) – коэффициент перехода от веса снегового 
покрова земли к снеговой нагрузки на покрытие; 
  =1,2 кН/м
2
 (табл.10.1[11]) - вес снегового покрова, принимаемый на 1 м2 
горизонтальной поверхности земли. 
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(3.7) 
где   =1,4 – коэффициент надѐжности по снеговой нагрузке (п. 10.12 [11]) 
                                        
Рассчитаем постоянную нагрузку, действующую на стену: 
    Nпост = 1,02 1,04(∑Fоп) = 1,02*                                                          (3.8) 
где qпост – постоянная нагрузка; 
γn = 0,95 – коэффициент надежности по назначению; 
Nпост =                 11,2кН/м; 
Полная нагрузка на 1 погонный метр стены гаража равна: 
                                
 
3.4 Расчет фундамента на естественном основании 
 
3.4.1 Обоснование глубины заложения фундамента 
 
Глубину заложения фундаментов принимается с учетом значений 
нормативной и расчѐтной глубины промерзания, а также зависит от 
функционального назначения здания. 
Расчѐтная глубина сезонного промерзания находится согласно п. 5.5.4 
[12]  
                                                                                      (3.9) 
где           - нормативная глубина промерзания;     0,5 
             [ ] - коэффициент, учитывающий влияние теплового режима 
сооружения (т.к. здание без подвала с полами, по грунту). 
По табл. 5.3 [12] глубина заложения фундаментов не зависит от расчетной 
глубины промерзания   : для песков пылеватых                
      
Таким образом, принимаем мелкозаглубленный фундамент. 
 
3.4.2 Расчет столбчатого фундамента под колонну 
 
                ; 
Определяем площадь подошвы фундамента: 
  
 
        
 
      
           
                                     (3.10) 
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Предварительно размеры подошвы столбчатого фундамента назначаем, 
пользуясь    (по данным инженерно-геологических испытаний)    
             ; 
Принимаем монолитный одноступенчатый фундамент с подошвой 
размером 1,1 1,1м, высота подушки 0,3м. Ширина столба 0,3м, высота столба 
0,45м. 
Учтем влияние глубины заложения фундамента и его ширины на 
величину расчетного сопротивления по формуле В.1 прил. В [12]: 
     [    
      
  
]  
      
   
                                                               (3.11) 
где             ;              ;        ;  
      *      
       
 
+  
        
   
                         ; 
           Пересчитываем ширину фундамента:   
      
              
              
               
Вычислим расчѐтное сопротивление грунта основания R7 по формуле 3.12 
[3]: 
  
      
 
[                
  (    )     
       ]                     (3.12) 
где     = 1,25 и     = 1,13 (таблица 5.4 [  ]), 
k = 1,0 - коэффициент, учитывающий прочностные характеристики грунта; 
                                   - коэффициенты, принимаемые 
по таблице 5.5[12]; 
     - коэффициент, принимаемый равным единице при b<10 м;  
         - глубина заложения фундаментов; 
         – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента; 
  
         
   
[                                       ]
                                     
Пересчитываем: 
  
      
              
                              
Вес подошвы фундамента, имеющей размеры: ширину 1,2м, высоту 0,3м: 
                     ;                      
Вес столба, имеющего размеры: ширину 0,3м, высоту 0,45м: 
                        ;                      
Вес грунта на двух обрезах фундамента: 
                                      ; 
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Среднее фактическое давление под фундаментной плитой от действия 
вертикальных нагрузок, включая вес фундамента и грунта на его обрезах: 
  
(              )
  
                                                                                      (3.13) 
  
                      
       
           
     
                     Условие выполняется.  
Окончательно принимаем монолитный одноступенчатый фундамент с 
подошвой размером 1,2 1,2м, высота подошвы 0,3м. Столбы устраиваются под 
средние колонны. Ширина столба 0,3м, высота столба 0,45м. Столб заливается 
одновременно с колонной. Глубина заложения фундамента от планировочной 
отметки d=0,3м, высота фундамента 0,75м. 
 
 
3.4.3 Расчет ленточного фундамента под стену 
 
                 ; 
Предварительно ширину подошвы ленточного фундамента назначаем, 
пользуясь    (по данным инженерно-геологических испытаний)    
             ; 
Ширину подошвы фундамента определяем по формуле: 
  
 
        
                                                                                                 (3.13) 
где           
 - средневзвешенное значение удельного веса фундамента и 
грунта на обрезах фундамента; 
h=0,75м – глубина заложения фундамента; 
  
     
           
            
Учтем влияние глубины заложения фундамента и его ширины на 
величину расчетного сопротивления по формуле В.1 прил. В [12] 5.3: 
     [    
      
  
]  
      
   
                                                               (3.14) 
где             ;               ;        ;  
 
      *      
       
 
+  
        
   
                        ; 
Пересчитываем ширину фундамента: 
  
     
              
            





      
 
[                
  (    )     
       ]                        
(3.15) 
где     = 1,25 и     = 1,13 (таблица 5.4 [  ]), 
k = 1,0 - коэффициент, учитывающий прочностные характеристики грунта; 
                                   - коэффициенты, принимаемые 
по таблице 5.5[12]; 
     - коэффициент, принимаемый равным единице при b<10 м;  
b = 0,6м – ширина подошвы фундамента; 
    = 17,5кН/м
3
 - осреднѐнный расчѐтный удельный вес грунтов, залегающих 
ниже подошвы фундамента,     
'= 17,5кН/м3 - то же, залегающих выше подошвы 
фундамента;  
         - глубина заложения фундаментов; 
         – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента; 
 
  
         
   
[                                       ]




     
              
            
Вес 1м подошвы                         .          
            
Вес 1м ленты фундамента                            .      
                 
Вес грунта на двух обрезах фундамента: 
                                     ; 
Среднее фактическое давление под фундаментной плитой от действия 
вертикальных нагрузок, включая вес фундамента и грунта на его обрезах: 
  




                     
   
           
    , согласно п. 5.6.6 [3] 
                     Условие выполняется. Окончательно принимаем 
ширину подошвы фундамента b=0,6м, высотой 0,3м, ширину ленты 




3.4.4 Расчет столбчатого фундамента под стену 
 
Примем шаг столбов 3м, следовательно, нагрузка на один столб: 
        
       
 
           ; 
Определяем площадь подошвы фундамента: 
  
 
        
 
     
           
                                     (3.16) 
Предварительно размеры подошвы столбчатого фундамента назначаем, 
пользуясь    (по данным инженерно-геологических испытаний)    
             ; 
Принимаем монолитный одноступенчатый фундамент с подошвой 
размером 1,1 1,1м, высота подушки 0,3м. Ширина столба 0,3м, высота столба 
0,45м. 
Учтем влияние глубины заложения фундамента и его ширины на 
величину расчетного сопротивления по формуле В.1 прил. В [3] 5.3: 
     [    
      
  
]  
      
   
                                                                 (3.17) 
где             ;              ;        ;  
      *      
       
 
+  
        
   
                         ; 
Пересчитываем ширину фундамента: 
  
     
              
                                
Вычислим расчѐтное сопротивление грунта основания R7 по формуле 5.7 [12] 
5.4: 
  
      
 
[                
  (    )     
       ]                     (3.18) 
 
где     = 1,25 и     = 1,13 (таблица 5.4 [  ]), 
k = 1,0 - коэффициент, учитывающий прочностные характеристики грунта; 
                                   - коэффициенты, принимаемые 
по таблице 5.5[12]; 
     - коэффициент, принимаемый равным единице при b<10 м;  
b = 1,3м – ширина подошвы фундамента; 
    = 17,5кН/м
3
 - осреднѐнный расчѐтный удельный вес грунтов, залегающих 
ниже подошвы фундамента,     
'= 17,5кН/м3 - то же, залегающих выше подошвы 
фундамента;  
         - глубина заложения фундаментов; 
         – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 





         
   
[                                       ]
                                     
Пересчитываем: 
  
     
              
                              
Вес подошвы фундамента, имеющей размеры: ширину 1,3м, высоту 0,3м: 
                     ;                       
Вес столба, имеющего размеры: ширину 0,3м, высоту 0,45м: 
                        ;                      
Вес грунта на двух обрезах фундамента: 
                                     ; 
Среднее фактическое давление под фундаментной плитой от действия 
вертикальных нагрузок, включая вес фундамента и грунта на его обрезах: 
  
(              )
  
                                                                                     
  
                      
       
           
     
                     Условие выполняется.  
Окончательно принимаем монолитный одноступенчатый фундамент с 
подошвой размером 1,3 1,3м, высота подошвы 0,3м. Столбы устраиваются под 
несущие стены с шагом 3м. Ширина столба 0,3м, высота столба 0,45м. Поверх 
столбов заливается «балка-стенка» Глубина заложения фундамента от 
планировочной отметки d=0,3м, высота фундамента 0,75м. 
 
3.4.5 Расчет ленточного фундамента под стену гаража 
 
              ;   
Предварительно ширину подошвы ленточного фундамента назначаем, 
пользуясь    (по данным инженерно-геологических испытаний)    
             ; 
Ширину подошвы фундамента определяем по формуле: 
  
 
        
                                                                                                  
где           
 - средневзвешенное значение удельного веса фундамента и 
грунта на обрезах фундамента; 
h=0,75м – глубина заложения фундамента; 
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Учтем влияние глубины заложения фундамента и его ширины на величину 
расчетного сопротивления по формуле В.1 прил. В [12] 5.3: 
     [    
      
  
]  
      
   
                                                       
где             ;               ;        ;  
 
      *      
       
 
+  
        
   
                        ; 
Пересчитываем ширину фундамента: 
  
  
              
       
Вычислим расчѐтное сопротивление грунта основания R7 по формуле 5.7 [12] 
5.4: 
  
      
 
[                
  (    )     
       ]                   
где     = 1,25 и     = 1,13 (таблица 5.4 [ ]), 
k = 1,0 - коэффициент, учитывающий прочностные характеристики грунта; 
                                   - коэффициенты, принимаемые 
по таблице 5.5[3]; 
     - коэффициент, принимаемый равным единице при b<10 м;  
b = 0,3м – ширина подошвы фундамента; 
    = 17,5кН/м
3
 - осреднѐнный расчѐтный удельный вес грунтов, залегающих 
ниже подошвы фундамента,     
'
= 17,5кН/м3 - то же, залегающих выше подошвы 
фундамента;  
         - глубина заложения фундаментов; 
         – расчетное значение удельного сцепления грунта, залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента; 
  
         
   
[                                       ]




              
                                    
Вес 1м ленты фундамента                            .      
                 
Среднее фактическое давление под фундаментной плитой от действия 
вертикальных нагрузок, включая вес фундамента: 
  




         
   
         
    , согласно п. 5.6.6 [3] 
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                   Условие выполняется. Окончательно принимаем 
ширину ленты фундамента b=0,3м, высотой 0,75м. 
 
 
3.4.6 Расчет арматуры фундамента под стену 
 
В качестве материала фундамента принимаем бетон класса В20. Высоту 
защитного слоя бетона принимаем равной a=3,5см. Тогда рабочая высота 
сечения составит h0=0,3-0,035=0,265м. 




                        
   
 
                
Давление под подошвой фундамента от действия расчетных нагрузок 
вычисляем по формуле: 
   
 
 
               
       
             
Поперечная сила в сечении фундамента у грани стены определяется 
по формуле: 
            
       
 
        ; 
Проверяем выполнение условия: 
                                                                                                                      
(5.5) 
где              – для бетона класса В20 
                                Условие выполняется, 
следовательно, установка поперечной арматуры не требуется и расчет на 
действие поперечной силы не производится. 
Проверяем выполнение условия: 
     
 [           ]           
                                                            (5.6) 
        [                 ]                         
      
    
 
        . Условие выполняется. 
Определяем расчетную продавливающую силу по формулам: 
       
 
        
 
                                                         (5.7) 
                                                                                                       (5.8) 
                                                     
                      =4,26м 
Проверяем прочность фундамента на продавливание по условию: 
                                                                                                              (5.9) 
                                  . Следовательно, прочность 
фундамента на продавливание достаточна. 
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Рассчитаем прочность нормального сечения фундамента, определив 
предварительно изгибающий момент, возникающий в сечении у грани стены, 
по формуле: 
          
 
      
                                                                              (5.10) 
                                       
В качестве рабочих стержней примем арматуру класса А-III с расчетным 
сопротивление Rs=355МПа. 
Определим требуемую площадь сечения арматуры фундамента по 
формуле: 
   
 
       
                                                                                                     
(5.11) 
   
       
                   
                    
Принимаем 6 стержней диаметром 10мм из стали класса A-III (6O10 A-III) 
с Аs=4,71см































4 Технология и организация строительства 
 
4.1 Описание технологии возведения здания 
 
4.1.1 Общая часть 
 
Район строительства – Республика Хакасия, г. Черногорск. 
Проектируемое здание представляет собой двухэтажное здание с монолитными 
железобетонными стенами, без подвального помещения сложной формы в 
плане. Основные габариты здания в осях «А-Е/1-4» 13,0х7,5м; в осях «Ж-О/5-8» 
15,68х11,3м. 
Начало строительства – май. Количество этажей - 2. Дальность поставки 
материалов – 20км. Общая площадь здания 527,50м2, площадь застройки – 
167,60м2, строительный объем – 3167,4м3. 
Класс пожарной опасности определяется в соответствии с п. 5.21*[4], жилой 
дом относится по функциональной пожарной опасности к классу Ф 1.4. 
Фундаменты запроектированы ленточные монолитные, столбчатые.  
Стены монолитные толщиной 300мм. 
Утеплитель - плиты из каменной ваты Rockwool «Пластер баттс» 150мм. 
Перегородки выполнены кирпичные толщиной 120мм. 
Перекрытие – монолитное, толщиной 180мм. 
Крыша запроектирована многоскатная, покрытие – фальцевая кровля. 
Полы устраиваются по грунту. 
Окна и двери – пластиковые. 
 
1.1.2 Организация строительного производства 
 
Подготовительный этап. На данном этапе производится организация и 
подготовка строительной площадки. 
Нулевой цикл. На данном этапе выполняются земляные работы, производится 
возведение фундамента, закладка необходимых коммуникаций. 
Основные строительные работы. Этот этап предусматривает следующие 
работы: возведение стен, колонн и перекрытия, монтаж внутренних 
перегородок, строительство крыши, установка наружных дверей, окон, внешняя 
отделка стен. 
Проведение коммуникаций. На этом этапе проводятся все основные 
коммуникации в доме и устанавливается часть инженерного оборудования: 
электрическая сеть, водопровод, канализация, система отопления, вентиляция и 
кондиционирование. 
Отделочные работы. Оформление потолков, обработка стен, укладка 















Эскиз и формула подсчета Кол. 
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Окна 1 этажа: 
1-  2400х6285  S-15,084 
2-  2100х2800 S-5,88 
3-  3810x2800 S-10,668 
4-  4510x6670 S-30,08  
5-  2860x1810 S-51,75 
Окна 2 этажа: 
1-  2620x2900 S-7,598 
2-  1850x3200 S-5,92 
3-  1510x3200 S-4,83 
4   3300x3200  S-10,56 








100м2                        
  
Д-1:                   1шт 
Д-2:                   12шт 
0,24 








по утеплителю  
















100м2 S=131,51 м2 1,32 





1м3                       
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  99,47 













1 ГОСТ 530-2007 Кирпич в поддонах (1поддон – 
275кирпичей) 12967/275=47 
47 962,5 45237,5 






2ПБ 13-1  











Итого 13  834 
4 ГОСТ31359-2007 Газобетонные блоки  
                                300х200х600 
927 43,32 40157,64 
 
5 
ГОСТ8486-86 Стропило 200х100 L=6015 
Стропило 200х100 L=5880 
Стропило 200х100 L=8500 
Стропило 200х100 L=7200 






















Окна 1 этажа: 
1-  2400х6285  S-15,084 
2-  2100х2800 S-5,88 
3-  3810x2800 S-10,668 
4-  4510x6670 S-30,08  
5-  2860x1810 S-51,75 
Окна 2 этажа: 
1-  2620x2900 S-7,598 
2-  1850x3200 S-5,92 
3-  1510x3200 S-4,83 
4   3300x3200  S-10,56 







































7  Дверные блоки: 
Д-1:          











8  Фальцевая кровля 1000х2000 157 4,5 706,50 
 
4.1.3 Выбор грузозахватных приспособлений 
 
Для подъема и монтажа строительных конструкций 
подбираемгрузозахватные устройства. 
Самым тяжелым элементом является балья с бетоном Zitrek БН-1,0  
Q=2,73т. Для подъема бадьи с бетоном подбираем четырехветвевой строп с 
α=45◦. 
Разрывное усилие находим по формуле: 
  
   
      
                                                                                                    (4.1) 
где Q=2,73т – масса конструкции; q=0,04т – масса стропа; m=4 – число ветвей; 
cosα = cos45  0,7. 
  
       
     
       
Усилие ветви стропа: 
                                                                                                        (4.2) 
где    =6 – коэффициент запаса прочности. 
                         
 
 




























































































































4.1.4 Выбор монтажного крана 
  
Требуется подобрать стреловой кран для монтажа конструкций 
двухэтажного здания высотой 10,0м с размерами плане 25,16м х 21,5м. 
Определение монтажной массы 
Монтажная масса сборных элементов при выборе самоходных стреловых 
кранов определяется по формуле: 
                                                                               (4.3) 
где   =2,73т – масса наиболее тяжелого элемента – бадьи с бетоном;   =0,04т 
– масса четырехветвевого стропа 4СК-4,0 грузоподъемностью до 4т. 
Определение монтажной высоты подъема крюка Нк 
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле: 
                                                                                        (4.4) 
                               
где h0=9,84м – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого 














высота бадьи в положении подъема; hг=0,9м – высота грузозахватного 
устройства – расстояние от верха монтируемого элемента до центра крюка. 
Определение монтажного вылета крюка Lк 
Монтажный вылет крюка: 
                                                                      (4.5) 
 




























12,42 40 18,4 13,0 2,77 
 
Рисунок 4.1 – Монтажные характеристики крана 
Подбираем автомобильный стреловой кран КС 35714-10 




Таблица 4.5 – Технические характеристики крана КС 35714-10 
 
Грузоподъемность, т 16 
Длина стрелы, м 9-23 
Высота подъема, м 22,72 
Длина гуська, м 9,0 
Максимальный вылет, м 30 






Скорость подъема, м/мин 18 
Габаритные размеры, м (длина 
х ширина х высота) 
10,88х2,5х3,81 
Масса крана с основной 
стрелой, т 
20,22 
Базовый автомобиль УРАЛ – 55571-40 
Колесная формула 6х6 
Мощность двигателя, кВт 132 
Транспортная скорость, км/ч 60 
 
4.1.5 Выбор и расчет транспортных средств 
 
Требуемое количество транспортных средств для перевозки элементов 
определяем по формуле: 
   
  
     
                                                                                                     (4.6) 
гдеQi– масса всех элементов данного типа монтируемых в течении одних суток 
т/сут; 
с=1 – количество смен работы транспорта в сутки; 
Псмi – сменная производительность одной транспортной единицы при перевозке 












                                                                        (4.7) 
T– количество часов в смену; 
Р – паспортная грузоподъемность транспортных средств; 
Кв– коэффициент использования транспорта во врем. 0,8; 







                                                                                            (4.8)
 
Рф– фактическая грузоподъемность транспорта; 
t1– время погрузки конструкций; 
t2– время разгрузки конструкций; 
L– расстояние от завода до объекта 20 км; 
V – средняя скорость движения транспорта; 
tт – время маневра 5 8 мин. = 0,083 0,133 часа; 
Для перевозки конструкций принимаем КамАЗ-5320, платформа 
бортовая, с металлическими откидными бортами; размеры платформы 
5200х2320мм; грузоподъемность 8т. 
Количество машино-смен транспортных средств определяем по 
формулам 4.7, 4.8 и заносим результаты в таблицу 4.6: 
КамАЗ-5320 для косоуров: 












Требуемое число машино-смен: 
   
 
   
 
     
         
             Принимаем 1маш-см. 
КамАЗ-5320 для поддонов с кирпичом: 









Требуемое число машино-смен: 
   
 
   
 
      
         
             Принимаем 2маш-см. 
КамАЗ-5320 для перемычек: 









Требуемое число машино-смен: 
   
 
   
 
     
         
             Принимаем 1маш-см. 
КамАЗ-5320 для газобетонных блоков: 









Требуемое число машино-смен: 
   
 
   
 
      
         

















































































927 0,043 40,16 КамАЗ-5320 8 2 1 







шт. 10 0,545 5,45 КамАЗ-5320 
 












0,71 КамАЗ-5320 8 1 1 
 
 
4.1.6 Расчет квалифицированного состава бригады 
 
Для определения состава бригады пользуемся калькуляцией трудовых 
затрат. Общее количество рабочих в бригаде получаем делением общей 
трудоемкости на заданную продолжительность работ:  
  
  
      
                                                                                                    (4.9) 
где   - трудоемуость работ, чел-час;   - срок выполнения работ (в рабочих 
днях); С- средний процент выполнения норм выработки;   
                   
     
 
    
            
     ; 8- среднее число человеко-часов в смену. 
  
        
          
        
 Количество рабочих каждой профессии и разряд определяем по 









Таблица 4.8 – Численно квалификационный состав бригад и звеньев 
Специальность Разряд Кол-во рабочих 
В звене В бригаде 
Машинист 5 1 1 
Плотник 4 4 7 
3 3 
Бетонщик 4 3 6 
2 3 





4 1  
4 3 1 
2 2 
Кровельщик 4 6 6 
Арматурщик 4 2 2 
Разнорабочий 4 3 6 
3 3 
Электросварщик 4 1 1 
Итого 38 
 
4.1.7 Расчет административно-бытовых помещений 
 
Потребность при строительстве объекта в административно-бытовых 
зданиях определяются из расчетной численности персонала. 
Число рабочих принимаем из графика движения рабочей силы N= 9 чел. 
Для расчета берем максимальное количество рабочих в первую смену, т.е. 70% 
от количества рабочих в две смены (12чел). ИТР и служащих принимаем – 12% 
(2чел), Младший обслуживающий персонал и пожарно-сторожевая охрана – 3% 
(1чел) от количества рабочих. Площади административно-бытовых зданий 
рассчитываем по нормативам, затем по расчетным площадям выбираем 
конкретные помещения. Для этого применяем инвентарные временные здания 
контейнерного типа. 
 
4.1.8 Выбор временных зданий и сооружений 
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Сушка спец.одежды и 
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5 Охрана труда и техника безопасности 
 
5.1 Общие положения 
 
 В соответствии с действующим законодательством обязанности по 
обеспечению безопасных условий охраны труда в организации возлагаются на 
работодателя. 
 Работодатели обязаны перед допуском работников к работе, а в дальнейшем 
периодически в установленные сроки и в установленном порядке проводить 
обучение и проверку знаний правил охраны и безопасности труда с учетом их 
должностных инструкций или инструкций по охране труда в порядке, 
определяемом Правительством Российской Федерации. 
В организации должны быть созданы условия для изучения работниками 
правил и инструкций по охране труда, требования которых распространяются 
на данный вид производственной деятельности. Комплект документов по 
охране и безопасности труда, издаваемых Госстроем России, должен быть в 
каждом производственном подразделении организации и предоставляться 
работникам для самоподготовки. 
В соответствии с законодательством на работах с вредными и (или) 
опасными условиями труда, а также на работах, связанных с загрязнением, 
работодатель обязан бесплатно обеспечить выдачу сертифицированных средств 
индивидуальной защиты согласно действующим типовым отраслевым нормам 
бесплатной выдачи работникам спецодежды, спецобуви и других средств 
индивидуальной защиты в порядке, предусмотренном Правилами обеспечения 
работников специальной одеждой, специальной обувью и другими средствами 
индивидуальной защиты, или выше этих норм в соответствии с заключенным 
коллективным договором или тарифным соглашением. 
Все лица, находящиеся на строительной площадке, обязаны носить 
защитные каски. Работники без защитных касок и других необходимых средств 
индивидуальной защиты к выполнению работ не допускаются. 
Работодатель должен обеспечить работников, занятых в строительстве, 
промышленности строительных материалов и стройиндустрии санитарно-
бытовыми помещениями (гардеробными, сушилками для одежды и обуви, 
душевыми, помещениями для приема пищи, отдыха и обогрева и проч.) 
согласно соответствующим строительным нормам и правилам и коллективному 
договору или тарифному соглашению. 
В санитарно-бытовых помещениях должна быть аптечка с 
медикаментами, носилки, фиксирующие шины и другие средства оказания 
пострадавшим первой медицинской помощи. 
В соответствии с законодательством работодатель обязан организовать 
проведение аттестации рабочих мест по условиям труда с последующей 
сертификацией работ по охране труда в организации. 
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В организациях в качестве центров пропаганды охраны и безопасности 
труда в соответствии с рекомендациями Минтруда России организуются уголки 
или кабинеты охраны труда. 
 
5.2 Требования безопасности к обустройству и содержанию 
производственных территорий ,участков работ и рабочих мест 
 
Производственные территории и участки работ на территории 
строительства индивидуального жилого дома во избежание доступа 
посторонних лиц должны быть ограждены. 
Конструкция защитных ограждений  удовлетворяет следующим 
требованиям: 
-  высота ограждения производственных территорий составляет 1,6 м, а 
участков работ -  1,2м ; 
-  ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, имеют 
высоту  2 м и оборудованы сплошным защитным козырьком; 
-  козырек должен выдерживать действие снеговой нагрузки, а также нагрузки 
от падения одиночных мелких предметов; 
   Угол, образуемый между козырьком и вышерасположенной стеной над 
входом, должен быть 70-75°.  
   У въезда на производственную территорию установлена схема 
внутрипостроечных дорог и проездов с указанием мест складирования 
материалов и конструкций, мест разворота транспортных средств, объектов 
пожарного водоснабжения и пр. 
Так как работы производятся в закрытых помещениях разработаны 
мероприятия ,позволяющие осуществлять эвакуацию людей в случае 
возникновения пожара или аварии.  
Ширина одиночных проходов к рабочим местам и на рабочих местах 
составляет  0,6 м, а высота таких проходов в свету - 1,8 м. 
Лестницы или скобы, применяемые для подъема или спуска работников 
на рабочие места, расположенные на высоте более 5 м, оборудованы 
устройствами для закрепления фала предохранительного пояса (канатами с 
ловителями и др.). 
При расположении рабочих мест на перекрытиях воздействие нагрузок на 
перекрытие от размещенных материалов, оборудования, оснастки и людей не  
превышает расчетные нагрузки на перекрытие, предусмотренные проектом, с 
учетом фактического состояния несущих строительных конструкций. 
При выполнении работ на высоте, внизу, под местом работ выделены 
опасные зоны. При совмещении работ по одной вертикали нижерасположенные 
места  оборудованы соответствующими защитными устройствами (настилами, 
сетками, козырьками), установленными на расстоянии  6 м по вертикали от 
нижерасположенного рабочего места.  
Для прохода рабочих, выполняющих работы на крыше с уклоном более 
20°, а также на крыше с покрытием, по рассчитанным на нагрузки от веса 
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работающих,  устроены трапы шириной  0,3 м с поперечными планками для 
упора ног. Трапы на время работы должны быть закреплены. 
 
 
5.3 Земляные работы 
 
Все работы проводят согласно нормативным требованиям [ 14 ] и [ 15 ]. 
До начала производства земляных работ в местах расположения 
действующих подземных коммуникаций должны быть разработаны и 
согласованы с организациям, эксплуатирующими эти коммуникации, 
мероприятия по безопасным условиям труда, а расположение подземных 
коммуникаций на местности обозначено соответствующими знаками или 
надписями. 
Производство земляных работ в зоне действующих подземных 
коммуникаций  осуществляется под непосредственным руководством прораба 
или мастера, а в охранной зоне кабелей, находящихся под напряжением, или 
действующего газопровода, кроме того, под наблюдением работников электро- 
или газового хозяйства. 
При обнаружении взрывоопасных материалов земляные работы в этих 
местах следует немедленно прекратить до получения разрешения от 
соответствующих органов. 
Котлованы и траншеи, разрабатываемые на улицах, проездах, во дворах 
населенных пунктов, а также местах, где происходит движение людей или 
транспорта, ограждены защитным ограждением. На ограждении установлены 
предупредительные надписи и знаки, а в ночное время - сигнальное освещение. 
Места прохода людей через траншеи оборудованы переходными 
мостиками, освещаемыми в ночное время. 
Грунт, извлеченный из котлована или траншеи, следует размещать на 
расстоянии не менее 0,5 м от бровки выемки. 
Разрабатывать грунт в котлованах и траншеях "подкопом" не 
допускается. 
 
5.4 Безопасность труда при электросварочных работах 
 
Места производства электросварочных работ на данном, а также на 
нижерасположенных ярусах освобождены от сгораемых материалов в радиусе 5 
м,  а от взрывоопасных материалов и оборудования в радиусе 10 м. 
При резке элементов конструкций приняты меры против случайного 
обрушения отрезанных элементов. 
Производить сварку, резку и нагрев открытым пламенем аппаратов, 
сосудов и трубопроводов, содержащих под давлением любые жидкости или 
газы, заполненных горючими или вредными веществами или относящихся к 
электротехническим устройствам, не допускается без согласования с 
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эксплуатирующей организацией мероприятий по обеспечению безопасности и 
без наряда-допуска. 
Пайка, сварка емкостей из-под горючих и легковоспламеняющихся 
жидкостей без соответствующей обработки их до удаления следов этих 
жидкостей и контроля состояния воздушной среды в них запрещается. 
Пайка и сварка таких емкостей производится с наполнением и подпиткой их во 
время пайки или сварки нейтральными газами и обязательно при открытых 
пробках (крышках). 
Для дуговой сварки применяются изолированные гибкие кабели, 
рассчитанные на надежную работу при максимальных электрических нагрузках 
с учетом продолжительности цикла сварки. 
Соединение сварочных кабелей производится опрессовкой, сваркой или 
пайкой с последующей изоляцией мест соединений. 
Подключение кабелей к сварочному оборудованию осуществляется при 
помощи опрессованных или припаянных кабельных наконечников. 
Расстояние от сварочных проводов до горячих трубопроводов и баллонов 
с кислородом составляет 0,5 м, а с горючими газами - 1 м. 
Рабочие места сварщиков в помещении при сварке открытой дугой 
отделены от смежных рабочих мест и проходов несгораемыми экранами 
(ширмами, щитами) высотой 2,0 м. 
При сварке на открытом воздухе ограждения следует ставить в случае 
одновременной работы нескольких сварщиков вблизи друг от друга и на 
участках интенсивного движения людей. 
Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, снегопада 
должны быть прекращены. 
Места производства сварочных работ обеспечены средствами 
пожаротушения. 
При производстве сварочных работ  применяются средства 
индивидуальной защиты  глаз и органов дыхания. 
 
5.5 Обеспечение пожаробезопасности 
 
Производственные территории оборудованы средствами пожаротушения. 
В местах, содержащих горючие или легковоспламеняющиеся материалы, 
курение запрещено, а пользование открытым огнем допускается только в 
радиусе более 50 м.  [6] 
Противопожарное оборудование содержится в исправном, 
работоспособном состоянии. Проходы к противопожарному оборудованию 
всегда свободны и обозначены соответствующими знаками. 
На рабочих местах, где применяются или приготовляются клеи, мастики, 
краски и другие материалы, выделяющие взрывоопасные или вредные 
вещества, не допускаются действия с использованием огня или вызывающие 
искрообразование. Эти рабочие места проветриваются. Электроустановки в 
таких помещениях (зонах) должны быть во взрывобезопасном исполнении. 
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Кроме того, приняты меры, предотвращающие возникновение и накопление 
зарядов статического электричества. 
Рабочие места, опасные во взрыво- или пожарном отношении, 
укомплектованы первичными средствами пожаротушения и средствами 
контроля и оперативного оповещения об угрожающей ситуации. 
Пожарная безопасность рассчитана по приложению1 к  СНиП 2.07.01-
89*. 
Индивидуальные жилые дома относятся к классу Ф1.4 функциональной 
пожарной опасности по СНиП 21-01. В связи с этим при проектировании и 
строительстве домов должны быть предусмотрены меры по предупреждению 
возникновения пожара, обеспечению возможности своевременной эвакуации 
людей из дома на прилегающую к нему территорию, нераспространению огня 
на соседние строения и жилые блоки, а также обеспечению доступа личного 
состава пожарных подразделений к дому для проведения мероприятий по 
тушению пожара и спасению людей. При этом учитывается возможность 
возникновения огня внутри любого помещения и выхода его на поверхность 
дома [6] 
К домам высотой до двух этажей включительно требования по степени 
огнестойкости и классу конструктивной пожарной опасности не предъявляются 
[6] Электроустановки должны отвечать требованиям «Правил устройства 
электроустановок (ПУЭ)» и государственных стандартов на электроустановки 
зданий и быть оборудованы устройствами защитного отключения (УЗО). 
Электропроводка, монтируемая непосредственно внутри строительных 
конструкций, выполнена кабелем. [4], [5]. В домах высотой два этажа в 
качестве эвакуационных допускается использовать внутренние открытые 
лестницы (2-го типа по СНиП 21-01. Предел огнестойкости и класс пожарной 
опасности элементов лестницы, а также ее ширина и уклон не 
регламентируются [6]. 
Каждый дом (жилой блок) должен иметь минимум один эвакуационный 













6.Оценка воздействия на окружающую среду 
 
6.1. Общие сведения о строительстве 
 
6.1.1. Краткая характеристика участка застройки и объекта          
строительства  
 
Проектируемое здание индивидуального жилого дома двухэтажное, с 
техническим этажом, без подвального помещения сложной формы в плане. 
Основные габариты здания в осях «А-Е/1-4» 13,0х7,5м; в осях «Ж-О/5-8» 
15,68х11,3м. Высота здания составляет 10 м.  
Земельный участок, на котором планируется строительство, находится в 
г.Черногорске в жилом микрорайоне Лужники, северной части города, 
граничит  с трех сторон улицами Калинина ,Московская , Лямкиной. 
Планировочное решение  прилегающей территории выполнено с учетом 
сложившихся пешеходных и транспортных потоков, существующих входных 
групп близлежащих зданий и сооружений. Проектом благоустройства 
предусмотрены благоустроительные  работы в границах улицы Московская и 
существующей застройки в соответствии с требованиями СНиП 2.07.01-89* и 
учитывалось в виде проездов, автостоянок, тротуаров, посадки деревьев и 
кустарников, газонов и т.д. 
Для обеспечения нормальных санитарно-гигиенических условий  на 
площадке предусмотрено естественное водоотведение. Для стока атмосферных 
осадков предусмотрены   уклоны.  Существующая прилегающая территория  
имеет ровную поверхность и уклон обеспечивающий сток поверхностных вод. 
Тротуары ограждены бетонным бордюром.  
Тротуары ограждены бетонным бордюром. Свободные от застройки 
участки озеленяются посадкой деревьев и кустарников. 
Кустарники высаживаются на расстояние 0,5-1,5 м друг от друга. На 
расстояние 1,5 от стен здания и 1 м от бордюрного камня проездов и тротуаров. 
Противопожарные расстояния соответствуют требованиям СНиП  
2.07.01-89* «Градостроительство. Планировка и застройка городских и 
сельских поселений».   
Сейсмичность района согласно [11] и изменений к нему №91 от 27.12.99г. 
– 7 баллов с 10% степенью сейсмической опасности. Категория грунтов по 
сейсмическим воздействиям  - II. 
 
6.1.2. Климат и фоновое загрязнение воздуха 
 
Город Черногорск находится в климатическом районе I-В, в сухой зоне – 
климат г. Черногорск, по данным многолетних метеорологических наблюдений, 
резко-континентальный, характеризуется коротким жарким летом, 
продолжительной холодной зимой, со значительными сезонными и суточными 
колебаниями температуры воздуха. В течение года преобладают ветры юго-
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западного направления. В соответствии с [2] район строительства 
характеризуется следующими природно-климатическими условиями (табл. 6.1): 
 
Таблица 6.1- Характеристика состояния воздушного бассейна  района 
расположения объекта 
 
Наименование показателя Единица измерения Величина показателя 
1 2 3 
1. Климатические характеристики:   
-тип климата – резко-континентальный   
-Температурный режим:   
средняя температура наиболее холодного 
периода 
о
 С –27 
средняя температура наиболее холодных 
суток 
о
 С –43о 
средняя температура наиболее холодной 
пятидневки 
о
 С –40о 
абсолютно минимальная температура о С –53о 
средняя температура наиболее теплого 
периода 
о
 С 26,2 
абсолютно максимальная температура 
воздуха 
о
 С 38 
- Осадки:   
среднее количество осадков за год мм 362 
-Ветровой режим:   
   
   
Повторяемость направлений ветра   
Январь 
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Максимальная из средних скоростей по 
румбам за январь 
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румбам за июль 
м/с 0 




комплексный индекс загрязнения 




наибольшая измеренная разовая 
концентрация примеси, деленная на ПДК 
СИ > 10 
 1 
% населения в городе с высоким и очень 
высоким уровнем загрязнения воздуха 
% 71 
 
Снежный покров обычно устанавливается в ноябре – декабре и 
сохраняется до марта. Нормативная снеговая нагрузка для II района России – 
1,2 кН/м2 [11], нормативная ветровая нагрузка для II района России – 0,38 кН/м2 
[11]. 
 
6.2. Оценка воздействия на окружающую среду 
 
Оценка воздействия на окружающую среду предназначена для выявления 
характера, интенсивности, степени опасности влияния любого вида 
планируемой хозяйственной деятельности на состояние окружающей среды и 
здоровье населения. 
Оценка воздействия - это при разработке проектной продукции процедура 
определения характера, степени и масштаба воздействия объекта 
хозяйственной или иной деятельности на окружающую среду и последствий 
этого воздействия. 
В соответствии с требованиями [28] составление оценки обязательно при 
разработке обоснования инвестиций в строительство объектов различного 
назначения. 
 
6.2.1. Оценка воздействия на атмосферный воздух 
 
Атмосферный воздух - жизненно важный компонент окружающей среды, 
представляющий собой естественную смесь газов атмосферы, находящуюся за 
пределами жилых, производственных и иных помещений. 
В результате строительства основными процессами, связанными с 
образованием выбросов вредных веществ в атмосферу на этапе строительства 
представлены в табл.6.2: 
 





Процессы Загрязняющие вещества 
1 
Работа двигателей внутреннего сгорания 
автотранспорта (в результате использования 
автотранспорта: экскаватор (1ед.; дизельный 
 оксиды азота; 
 оксид углерода, 
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двигатель; объѐм 14л); 
автокраны (1ед., дизельный двигатель; объѐм 11л); 
грузовые автомобили (3 ед.;   дизельный 
двигатель; объѐм 11л) 











Сварочные работы (в результате работы сварочных 
аппаратов) 
 железа оксид; 
 марганец и его соединения; 
 пыль неорганическая, 
содержащая SiO2 20-70%; 
 фтористый водород (HF); 
 диоксид азота; 
 оксид углерода. 
3 
отделочные работы; 






содержащая 20-70% SiO2. 
 
 
6.3 Расчѐт выбросов от работы машин и механизмов 
 
При строительстве энергоэффективного жилого дома нового поколения в 
г.Черногорск применяется техника, которая приведена в таблице 6.3. 
 












14 дизель -- 4 3 
Стреловой кран КС-
35714-10  (1 шт) 
11 дизель 16 4 3 
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КамаЗ 5320(1 шт) 8 дизель 50 4 3 
 
Расчеты выполняются в соответствии с Методикой проведения 
инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для 
автотранспортных предприятий, разработанной по заказу Министерства 
транспорта Российской Федерации [26]. 







для грузовых автомобилей представлены в табл. 2.7, 2.8, 2.9 [26 ]. 
 

































































































































































1) Валовый выброс i-го вещества автомобилями рассчитывается раздельно для 
каждого периода года по формуле: 
  
 =∑   
 
   (M1ik+M2ik)Nk*Dp*10
-6(т/год)                                                   (6.1) 
Где   - коэффициент выпуска (выезда) принимаем 1;  Nk – количество 
автомобилей к-й группы на территории или помещении стоянки за расчетный 
период ; Dp – количество дней работы в расчетном периоде  
2) Максимально разовый выброс i-го вещества Giрассчитывается для каждого 
месяца по формуле: 
Gi=
∑ (                            )  
 
   
    
, (г/c)                                                  (6.2) 
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где    – количество автомобилей к-й группы, выезжающих со стоянки за 1 час, 
характеризующийся максимальной интенсивностью выезда автомобилей. 
M1ik =                            , (г)                                         (6.3) 
M2ik =                  , (г)                                                               (6.4) 
где      - удельный выброс i-го вещества при прогреве двигателя автомобиля 
к-й группы, г/мин;     - пробеговый выброс i-го вещества, автомобилем к-й 
группы при движении со скоростью 10-20 км/час, г/км;     - удельный выброс 
i-го вещества при работе двигателя автомобиля к-й группы на холостом ходу, 
г/мин;     время прогрева двигателя, мин (принимаем 4);   ,  - пробег 
автомобиля по территории стоянки, км ( в зависимости от размера участка); 
    ,    - время работы двигателя на холостом ходу при выезде с территории 
стоянки и возврате на нее (мин) (принимаем 5 мин) 
Экскаватор ЭО-3211Д (1 шт): 
МСО 1ik = 3,0*4+6,1*0,044+2,9*3= 12+0,268+8,7=20,97 г;  
Mсо2ik =6,1*0,044+2,9*3=0,268+8,7=8,97 г; 
МСH1ik = 0,4*4+1,0*0,044+0,45*3=1,6+0,044+1,35= 2,99 г;  
МСH2ik =1,0*0,044+0,45*3=0,044+1,35=1,39 г; 
МNОx1ik = 1,0*4+4,0*0,044+1,0*3= 4+0,176+3=7,176 г; 
МNОx2ik  = 4,0*0,044+1,0*3=0,176+3=3,176 г; 
МС1ik = 0,04*4+0,3*0,044+0,04*3=0,16+0,0132+ 0,12=0,29г;  
МС2ik  = 0,3*0,044+0,04*3=0,0132+0,12=0,1332 г; 
МSО21ik = 0,113*4+0,54*0,044+0,1*3= 0,452+0,02376+0,3=0,77 г; 
МSО22ik  = 0,54*0,044+0,1*3=0,02376+0,3=0,324 г; 
Стреловой кран КС-35714-10  (1 шт): 
МСО 1ik  = 3,0*4+7,5*0,044+2,9*3= 12+0,33+8,7=21,03 г; 
Mсо2ik  = 7,5*0,044+2,9*3=0,33+8,7=9,03 г; 
 МСH1ik = 0,4*4+1,1*0,044+0,45*3=1,6+0,048+1,35=2,99 г; 
МСH2ik  = 1,1*0,044+0,45*3=0,048+1,35=1,39 г; 
МNОx1ik = 1,0*4+4,5*0,044+1,0*3= 4+0,198+3=7,198 г; 
МNОx2ik    = 4,5*0,044+1,0*3=0,198+3=3,198 г; 
МС1ik = 0,04*4+0,4*0,044+0,04*3= 0,16+0,0176+0,12=0,30 г; 
МС2ik   = 0,4*0,044+0,04*3=0,0176+0,12=0,138 г; 
МSО21ik = 0,113*4+0,78*0,044+1,0*3= 0,452+0,03432+3=3,49 г; 
МSО21ik = 0,78*0,044+1,0*3=0,03432+3=3,03432 г; 
КамАЗ бортовой 5320 (1 шт): 
МСО1ik = 3,0*4+6,1*0,044+2,9*3= 12+0,268+8,7= 20,97 г; 
МСО2ik= 6,1*0,044+2,9*3=0,268+8,7=0,968 г; 
МСH1ik = 0,4*4+1,0*0,044+0,45*3=1,6+0,044+1,35= 2,99 г; 
МСH2ik = 1,0*0,044+0,45*3=0,044+1,35=1,39 г; 
МNОx1ik = 1,0*4+4,0*0,044+1,0*3=4+0,176+3= 7,176 г; 
МNОx2i k= 4,0*0,044+1,0*3=0,176+3=3,176 г; 
МС1ik = 0,04*4+*0,3*0,044+0,004*3 =0,16+0,0132+0,012=0,19 г; 
МС2ik = 0,3*0,044+0,004*3=0,0132+0,012=0,0252 г; 
МSО21ik = 0,113*4+0,54*0,044+0,1*3=0,452+0,024+0,3=0,78 г; 
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МSО22ik = 0,54*0,044+0,1*3=0,024+0,3=0,324 г; 
Максимально разовый выброс i-го вещества Gpi рассчитывается для каждого 
месяца по формуле: 
Экскаватор ЭО-3211Д (1 шт): 
а)Максимально разовый выброс i-го вещества Giрассчитывается для каждого 
месяца 
1) Gi=
∑       
    
= 0,0058 г; 
2) Gi=
∑      
    
= 0,0008 г; 
3) Gi=
∑       
    
= 0,002 г; 
4) Gi=
∑      
    
= 0,0001 г; 
5) Gi=
∑      
    
= 0,00021 г; 
Стреловой кран КС-35714-10  (1 шт): 
1) Gi=
∑       
    
= 0,006 г; 
2) Gi=
∑      
    
= 0,0008 г; 
3) Gi=
∑       
    
= 0,002 г; 
4) Gi=
∑      
    
= 0,0001 г; 
5) Gi=
∑      
    
= 0,00097 г; 
КамАЗ бортовой 5320 (1 шт): 
1) Gi=
∑       
    
= 0,0058г; 
2) Gi=
∑      
    
= 0,0008 г; 
3) Gi=
∑       
    
= 0,0019 г; 
4) Gi=
∑      
    
= 0,00010 г; 
5) Gi=
∑      
    
= 0,00022 г.  
б) Валовый выброс i-го вещества автомобилями рассчитывается раздельно для 
каждого периода года 
Экскаватор ЭО-3211Д (1 шт): 
1)   =∑1(20,97+8,97)*1*0,000001=0,00003 т/год; 
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     =∑1(2,99+1,39)*1*0,000001 =0,000004 т/год; 
      =∑1(7,176+3,176)*1*0,000001=0,00001 т/год; 
4)  =∑1(0,29+0,1332)*1*0,000001=0,0000004 т/год; 
5)    =∑1(0,77+0,324)*1*0,000001=0,000001 т/год; 
Стреловой кран КС-35714-10  (1 шт): 
1)   =∑1(21,03+9,03)*1*0,000066=0,002 т/год; 
     =∑1(2,99+1,39)*1*0,000066=0,00029 т/год; 
      =∑1(7,198+3,198)*1*0,000066=0,00069 т/год; 
4)  =∑1(0,30+0,138)*1*0,000066 =0,00003 т/год; 
5)    =∑1(3,49+3,03)*1*0,000066=0,0004 т/год; 
КамАЗ бортовой 5320 (1 шт): 
1)   =∑1(20,97+0,968)*1*0,000010=0,0002 т/год; 
     =∑1(2,99+1,39)*1*0,000010=0,00004 т/год; 
      =∑1(7,176+3,176)*1*0,000010=0,0001 т/год; 
4)  =∑1(0,19+0,0252)*1*0,000010=0,000002 т/год; 
5)    =∑1(0,78+0,324)*1*0,000010=0,00001 т/год; 
 































СО 20,97 21,03 20,97 0,00003 0,002 0,0002 
СН 2,99 2,99 2,99 0,000004 0,00029 0,00004 
NOx 7,176 7,108 7,176 0,00001 0,00069 0,0001 
С 0,29 0,30 0,19 0,0000004 0,00003 0,000002 
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SO2 0,77 3,49 0,78 0,000001 0,0004 0,00001 
 
6.4 Расчет выбросов от сварочных работ 
Количество сварочного материала = 0,394406 тонн = 394 кг. 
Тип электродов  АНО-5 
Из таблицы 3.6.1.[26] виды загрязняющих веществ 
Сварочная аэрозоль – 14,4 
Марганец и его соединение MnO– 1,87 
Железо оксид FeO – 12,53 
Пыль органическая - - 
Прочие - - 
Фтористый водород HF- - 
Азот оксид NO2 - - 
Углерода оксид - - 
Расчет валового выброса загрязняющих веществ при всех видах 
электросварочных работ производится по формуле: 
  
 =  
 *B*10
-6(т/год)                                                                                    (6.5) 
где   
  – удельный показатель выделяемого загрязняющего вещества, г/кг 
расходуемых сварочных материалов (табл. 3.6.1 [11]); B – масса расходуемого 
за год сварочного материала, кг . 
         
 =14,4*394*10
-6
= 0,0057т/год;  
    
 =1,87*394*10
-6= 0,0007т/год; 
    
 =12,53*394*10
-6
= 0,0049 /год;  
Максимально разовый выброс для каждого вида загрязняющих веществ 




   
      
(г/с)                                                                                                 (6.6) 
где   – максимальное количество сварочных материалов, расходуемых в 
течение рабочего дня, кг (здесь для расчета берем 5-7 кг); t – «чистое» время, 
затрачиваемое на сварку в течение рабочего дня, час (6-8 час.). 
         
 =
      
      
= 0,0033 (г/с); 
         
 =
      
      
= 0,00043287 (г/с); 
         
 =
       
      
= 0,0029 (г/с); 
 
Таблица 6.6 - Оформляем расчет в виде таблицы:  
 
Загрязняющие вещество Валовый выброс вредных 
веществ (М), т/год 
Макс. Разовый выброс 
вредных веществ (G),г/c 
Сварочная аэрозоль 0,0057 0,0033 
MnO 0,0007 0,00043287 
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FeO 0,0049 0,0029 
 
          6.5 Расчет выбросов от лакокрасочных работ  
 
Определим исходные данные – в зависимости от марки эмали, лака и 
грунтовки выписать из таблицы 3.4.2 виды загрязняющих веществ (отдельно 
для лака, отдельно для эмали, отдельно для грунтовки). 
Марка эмали: НЦ-25 
Марка лака: БТ-99 
Марка грунтовки: ПФ – 020 
Количество красочного материала:0,065т= 650кг. 
 
Таблица 6.7 – Результаты расчета 
 
Наименование НЦ-25 БТ-99 ПФ-020 
ацетон 7,0 - - 
Нефрас - - - 
Небутиловый спирт 15,00 - - 
Бутилацетат 10,00 - - 
ксилол - 96,00 100,0 
Уайт спирит - 4,00 - 
тоизол 45,00 - - 
Этиловый спирт 15,00 - - 
2-этоксиэтанол 8,00 - - 
Этилоацетат - - - 
Сальвент - - - 
Изобутиловый спирт - - - 
Бензин циклогексолон - - - 
Доля летучей части: 66 56 43 
Доля сухой части: 34 44 57 
 
Вначале определяем валовый выброс аэрозоля краски (в зависимости от 
марки) при окраске различными способами по формуле: 
Mk = m*f1*δk*10
-7
  (т/год)                                                                       (6.7) 
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гдеm – количество израсходованной краски за год, кг; δk – доля краски, 
потерянной в виде аэрозоля при различных способах окраски, % (принимаем 
30%) (табл.3.4.1 [26]); f1 - количество сухой части краски, в % (табл. 3.4.2 [26 ]). 
Mэмали = 650*34*30*10
-7= 0,0663 т/год; 
Валовый выброс летучих компонентов в растворителе и краске, если 
окраска и сушка проводятся в одном помещении, рассчитывается по формуле: 
  




 (т/год);                                                           (6.8) 
гдеm1 – количество растворителей, израсходованных за год, кг (принимаем 10 
кг); f2–количество летучей части краски в % (табл. 3.4.2 [26]); fpip – количество 
различных летучих компонентов в растворителях в %  (табл. 3.4.2 [26]); fpik – 
количество различных летучих компонентов, входящих в состав краски 
(грунтовки, шпатлевки), в % (табл. 3.4.2 [11]). 
Расчет сухой части: 
НЦ-25 
    




-5= 0,00934 т/год; 
    




-5= 0,0199 т/год; 
    




-5= 0,0133 т/год; 
    




-5= 0,0054 т/год; 
    




-5= 0,0199 т/год; 
    




-5= 0,01066 т/год; 
БТ-99 
1)   




 = 0,107 т/год; 
    




-5= 0,0046 т/год; 
ПФ-020 
    




= 0,0861 т/год; 
 
Максимальное разовое количество загрязняющих веществ, 
выбрасываемых в атмосферу, определяется в г за секунду в наиболее 
напряженное время работы. Такой расчет производится для каждого 
компонента отдельно по формуле: 
   
 =
      
      
  (г/с)                                                                                            (6.9) 
гдеt – число рабочих часов в день в наиболее напряженный месяц, час 
(принимаем – 16); n – число дней работы участка в этом месяце (13 принимаем 
13 дней);    - валовый выброс аэрозоля краски и отдельных компонентов 
растворителей за месяц, выделившихся при окраске и сушке, рассчитанный по 
предыдущим формулам. 
Аэрозоль краски: 
1)               
 =
          
          
= 0,106 (г/с); 
2)          
 =
           
         
= 0,016 (г/с); 
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3)               
 =
          
          
= 0,0345 (г/с); 
4)               
 =
          
          
= 0,023 (г/с); 
5)          
 =
          
          
= 0,0094 (г/с); 
6)            
 =
          
          
= 0,0345 (г/с); 
7)                  
 =
           
          
= 0,018 (г/с). 
БТ-99: 
1)        
 =
         
          
 = 0,186 (г/с); 
               
 =
          
          
 = 0,008 (г/с); 
ПФ-020: 
1)         
 =
          
          
= 0,149 (г/с); 
 
Таблица 6.8 – Расчетные данные 
 
Загрязняющие вещество Валовый выброс вредных 
веществ (М), т/год 
Макс. Разовый выброс 
вредных веществ (G),г/c 
Ацетон 0,00934 0,016 
Небутиловый спирт 0,0199 0,0345 
Бутилацетат 0,0133 0,023 
Толуол 0,0054 0,0094 
Этиловый спирт 0,0199 0,0345 
2-этоксиэталон 0,01066 0,018 
Ксилол 0,1931 0,149 




При строительстве и эксплуатации объекта основное количество отходов 
относится к отходам малоопасным и практически не опасным для окружающей 
природной среды. 
Период строительства. 
Количество отходов, образующихся при строительстве, определено 
расчетным методом, согласно РДС 82-202-96 «Правила разработки и 
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применения нормативов трудно-устранимых потерь и отходов материалов в 
строительстве» с учетом используемых материалов: 
- бой строительного кирпича при строительстве объектов в количестве 
0,4524 т, количество используемого материала 45,24 т,  
- отходы бетонной смеси с содержанием пыли менее 30% в количестве 
17,29т, количество используемого материала 864,34 т. норматив образования 
отхода 2% 
- остатки и огарки сварочных электродов в количестве 0,015 т, количество 
используемого материала 0,3 т, норматив образования отхода 5 % 
-отходы металлов, фальцевой кровли и арматур в количестве 0,0142 т, 
количество используемого материала 0,71 т, норматив образования отхода 2%. 
- отходы асфальтобетонной смеси в количестве 0,754 т, количество 
используемого материала 37,7 т, норматив образования 2%. 
- Обрезь натуральной чистой древесины в количестве 0,0708 т,количество 
используемого материала 2,36т,норматив образования 3%. 
 
Таблица 6.9 – Классификация отходов 
 





в кусковой форме 
3140350201004 4 0,754 
Бой строительного 
кирпича 
3140140401995 5 0,4524 
Отходы от бетонной 
смеси с содержанием 
пыли менее 30%  




3512160101995 5 0,015 




3513020001995 5 0,0142 
Обрезь натуральной 
чистой древесины 
1711050101005 4 0,0708 




Коды отходов приняты по федеральному квалификационному каталогу 
отходов, утвержденному приказом МПР РФ от 02.12.2002 г. №768 
После строительства объекта весь строительный мусор убирается и 
вывозится на санкционированный полигон ТБО. 
Лом черных металлов и огарки сварочных электродов передаются по 
договору на вторичную переработку на предприятие имеющие лицензию на 




Анализ результатов расчетов и мероприятий по снижению негативных 
воздействий при строительстве и эксплуатации объекта негативное воздействие 
на окружающую среду будет оказано в допустимых пределах. Соблюдение всех 
рекомендуемых проектов природоохранных мероприятий и рекомендаций 
































7 Экономический раздел 
 
Экономическая часть дипломного проекта состоит из сметной стоимости 
общестроительной работ, специальных и технико-экономических.  
Составлена локальная смета, объектная смета и сводный сметный расчет .  
Сметная стоимость объекта равна18925177 тыс.руб. Стоимость 1м2 






































             
             
     Энергоэффективный жилой дом в г.Черногорске           
    (наименование стройки)         
             
    ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 1         
    (локальная смета)         
             
  на  общестроительные работы          
    (наименование работ и затрат, наименование 
объекта) 
        
    
 
        
  Основание:       
  
   
  Сметная стоимость9019370,12 руб.      
  
   
  Средства  на оплату труда79927 руб.      
  
   
  Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 2 квартал 2016г.        
             
             
№ 
пп 
Обоснование Наименование Ед. изм. Кол. 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. 
Всего 
В том числе 
Всего 
В том числе 
Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
                           Раздел 1. Земляные работы 
1 ФЕР01-01-036-
01 
Планировка площадей бульдозерами 
мощностью: 59 (80) кВт (л.с.) 
1000 м2 
спланированной 




23,33   23,33 5,13 16   16 4 
2 ФЕР01-01-002-
01 
Разработка грунта в отвал 
экскаваторами "драглайн" или 
"обратная лопата" с ковшом 
вместимостью 2,5 (1,5-3) м3, группа 
грунтов: 1 
1000 м3 грунта 0,147865 
(103,695+44,17)/1000 
1752,7 43,98 1708,72 186,03 259 7 252 28 
3 ФЕР01-01-049-
01 
Срезка недобора грунта в выемках, 
группа грунтов: 1 




9857,59 3511,74 6327,25 739,35 26 9 16 2 
4 ФЕР01-01-033-
01 
Засыпка траншей и котлованов с 
перемещением грунта до 5 м 
бульдозерами мощностью: 59 (80) 
кВт (л.с.), 1 группа грунтов 
1000 м3 грунта 0,119485 
(94,705+24,78)/1000 
466,56   466,56 102,6 56   56 12 
5 ФЕР01-02-003-
05 
Уплотнение грунта вибрационными 
катками 2,2 т на первый проход по 
одному следу при толщине: 50 см 
Коэф-ты к позиции: 
 овый коэффициент ПЗ=2; ОЗП=2; 







1213,06   1213,06 226,26 145   145 27 
                           Раздел 2. Фундаменты 
6 ФЕР06-01-001-
01 












фундаментов общего назначения под 
колонны объемом: до 3 м3 






107652,7 6703,56 2871,85 421,62 9688 603 258 38 
8 ФЕР06-01-001-
22 
Устройство ленточных фундаментов 
железобетонных при ширине 
поверху: до 1000 мм 










оклеечной рулонными материалами 







2739,4 520,46 309,99 10,37 532 101 60 2 
10 ФЕР06-01-034-
01 





151502,4 11283,6 6565,69 804,08 9514 709 412 50 
                           Раздел 3. Стены и перегородки 
                           Стены дома  1,2 этаж 
11 ФЕР06-01-031-
09 
Устройство железобетонных стен и 
перегородок высотой до 6 м, 






168025,6 10504,6 8887 1063,28 123593 7727 6537 782 
                           Стены дома  3 этаж 
12 ФЕР06-01-031-
04 
Устройство железобетонных стен и 
перегородок высотой до 3 м, 






167556,5 10192,6 8883,59 1063,28 31316 1905 1660 199 
                           Стены прилегающие к дому 
13 ФЕР06-01-031-
14 
Устройство железобетонных стен и 
перегородок высотой более 6 м, 






168079,9 10504,6 8888,5 1063,28 29901 1869 1581 189 
                           Перегородки  t=120 
14 ФЕР08-02-002-
03 
Кладка перегородок армированных 
толщиной в 1/2 кирпича при высоте 







12331,04 1451,55 363,39 44,65 28934 3406 853 105 
15 ФЕР07-01-021-
01 
Укладка перемычек при наибольшей 
массе монтажных элементов в здании 
до 5 т массой: до 0,7 т 




4053,94 845,6 3096,58 483,84 527 110 403 63 
 , 
Уд 




                
16 Прайс лист Перемычка 2ПБ 13-1 размер 
1290х120х140 Ц=203,83/1,18/6,41 
шт 1 26,99       27       
17 Прайс лист Перемычка 2ПБ 16-2 размер 
1550х120-140 Ц=599,50/1,18/6,41 
шт 12 79,26       951       
                           Стены гаража 
18 ФЕР08-03-002-
01 
Кладка стен из легкобетонных 
камней без облицовки при высоте 
этажа: до 4 м 
1 м3 кладки 32,916 
5,63*0,3*4+10,2*0,3*4+10,2*0,3*4+1,4*0,3*4 
835,93 38,28 38,02 4,66 27515 1260 1251 153 




647,82       21324       
                           Раздел 4. Колонны 
85 
 
                           Колонны на 2 этажа 
20 ФЕР06-01-026-
07 
Устройство железобетонных колонн 
в деревянной опалубке высотой до 6 






179262,7 20110,7 10984,3 1357,31 6776 760 415 51 
                           Колонны на 1 этаж 
21 ФЕР06-01-026-
04 
Устройство железобетонных колонн 
в деревянной опалубке высотой до 4 






144920,3 13716,6 9861,31 1300,61 783 74 53 7 
                           Раздел 5. Балки для перекрытий 
22 ФЕР06-01-034-
02 
Устройство балок для перекрытий, 
подкрановых и обвязочных на высоте 
от опорной площадки до 6 м при 






214434,9 15079 10774,7 1260,11 9628 677 484 57 
                           Раздел 6. Устройство перекрытий 
23 ФЕР06-01-041-
01 
Устройство перекрытий безбалочных 
толщиной до 200 мм, на высоте от 
опорной площади: до 6 м 
100 м3 в деле 0,519228 
((144,94*0,18)+(143,52*0,18))/100 
146604,4 8198,31 2741,73 400,97 76121 4257 1424 208 
                           Раздел 7. Лестницы 
24 ФЕР29-01-217-
01 







58821,02 4026,15 35,43   7135 488 4   
                           Раздел 8. Полы 
25 ФЕР11-01-002-
01 





24,74 114,61 18,77 29,16 3,01 2835 464 721 74 
26 ФЕР11-01-011-
01 
Устройство стяжек цементных: 
толщиной 20 мм 
100 м2 стяжки 4,2023 
(247,39+137,14+35,7)/100 
1470,97 313,96 29,94 13,44 6181 1319 126 56 
27 ФЕР11-01-009-
01 
Устройство тепло- и звукоизоляции 
сплошной из плит: или матов 
минераловатных или 
стекловолокнистых 






331,98 254,49 77,49 12,27 774 593 181 29 
Уд 1. 104-0013 Маты минераловатные прошивные 
без обкладок М-125, толщина 40 мм 
м3 4,12 
9,5996 
542,4       5206,82       
28 Прайс лист Утеплитель "Rocwool" Флор Баттс 
Ц=882,75/1,18/6,41 
м2 233 116,7       27191       
29 ФЕР06-01-001-
16 
Устройство фундаментных плит 
железобетонных плоских 






120967,4 1882,23 3673,83 367,76 20952 326 636 64 
30 ФЕР11-01-011-
01 
Устройство стяжек цементных: 
толщиной 20 мм 
100 м2 стяжки 1,4792 
147,92/100 
1470,97 313,96 29,94 13,44 2176 464 44 20 
31 ФЕР06-01-015-
10 
Армирование подстилающих слоев и 
набетонок 
1 т 0,043 
43/1000 
6081,97 111,86 34,51 2,16 262 5 1   
32 ФЕР11-01-002-
09 







634,46 14,69 0,24   3883 90 1   
33 ФЕР11-01-017-
02 
Устройство покрытий мозаичных 
терраццо: толщиной 20 мм без 
рисунка 
100 м2 покрытия 0,51 
51/100 





Устройство покрытий мозаичных 
терраццо: на каждые 5 мм изменения 
толщины добавлять сверх 20 мм к 
расценкам 11-01-017-02, 11-01-017-
003 
Коэф-ты к позиции: 
изменение толщины ПЗ=2; ОЗП=4; 
ЭМ=4; ЗПМ=8; МАТ=4; ТЗ=4; 
ТЗМ=8 
100 м2 покрытия 0,51 
51/100 
1813,28 625,56 20,84 4,24 925 319 11 2 
35 ФЕР11-01-034-
01 
Устройство покрытий: из досок 
паркетных 
100 м2 покрытия 3,8453 
(247,39+137,14)/100 
35890,7 331,05 305,3 11,96 138011 1273 1174 46 
                           Раздел 9. Проемы 
                           Окна 
36 ФЕР10-01-034-
04 
Установка в жилых и общественных 
зданиях оконных блоков из ПВХ 
профилей поворотных (откидных, 
поворотно-откидных) с площадью 
проема более 2 м2 одностворчатых 
11 702,68 = 123 017,68 - 1 113,15 x 
100 
100 м2 проѐмов 1,0913 
109,13/100 
11702,68 1410,02 352,64 8,59 12771 1539 385 9 
Уд 1. 203-9095-1 Блоки оконные пластиковые м2 100 
109,13 
1113,15       121478,06       
37 Прайс лист Оконный блок пвх 2400х6285 Ц= 
29300/1,18/6,41 
шт 1 3873,7       3874       
38 Прайс лист Оконный блок пвх 2100х2800 Ц= 
16900/1,18/6,41 
шт 1 2234,33       2234       
39 Прайс лист Оконный блок пвх 3810х2800 Ц= 
19750/1,18/6,41 
шт 1 2611,12       2611       
40 Прайс лист Оконный блок пвх 4510х6670 Ц= 
34675/1,18/6,41 
шт 1 4584,34       4584       
41 Прайс лист Оконный блок пвх 2860х1810 Ц= 
14970/1,18/6,41 
шт 1 1979,16       1979       
42 Прайс лист Оконный блок пвх 2620х2900 Ц= 
18650/1,18/6,41 
шт 1 2465,69       2466       
43 Прайс лист Оконный блок пвх 1850х3200 Ц= 
16450/1,18/6,41 
шт 1 2174,83       2175       
44 Прайс лист Оконный блок пвх 3300х3200 Ц= 
21300/1,18/6,41 
шт 1 2816,04       2816       
45 Прайс лист Оконный блок пвх 3810х3500 Ц= 
18235/1,18/6,41 
шт 1 2410,83       2411       
46 Прайс лист Оконный блок пвх 1510х3200 Ц= 
15100/1,18/6,41 
шт 1 1996,35       1996       
                           Двери 
47 ФЕР10-01-039-
01 
Установка блоков в наружных и 
внутренних дверных проемах в 
каменных стенах площадью проема: 
до 3 м2 
4 309,52 = 25 009,52 - 207,00 x 100 
100 м2 проемов 0,2441 
24,41/100 
4309,52 958,33 1226,89 141,14 1052 234 299 34 
Уд 1. 203-0223 Блоки дверные с рамочными 
полотнами однопольные Д  21-10, 
пл.2.05 м2; Д  24-10, пл.2.35 м2 
м2 100 
24,41 
207       5052,87       
48 Прайс лист Дверь входная Ц=55000/1,186,41 шт 1 7271,48       7271       
49 Прайс Двери межкомнатные 
Ц=8300/1,18/6,41 
шт 12 1097,33       13168       
50 ФССЦ-101-
0892 
Скобяные изделия при заполнении 
отдельными элементами дверей 
входных в здание однопольных 





Скобяные изделия для блоков 
входных однопольных 
комплект 12 94,68       1136       




Установка ворот автоматичесих 
6 694,93 = 65 154,93 - 6 000,00 x 3,91 - 
350,00 x 100 




6694,93 2126,54 1583,46 126,22 844 268 200 16 
Уд 1. 201-0588 Ворота различных типов: рамы, 
каркасы, панели с заполнением из 




6000       2955,96       
Уд 2. 203-0407 Ворота неутепленные с полотнами, 
обшитыми с одной стороны 
строгаными досками, глухие ВРГ 24-
24 , пл.5.4 м2 
м2 100 
12,6 
350       4410       
53 ФССЦ-101-
0894 
Скобяные изделия при заполнении 
отдельными элементами дверей в 
помещение однопольных 
комплект 1 113       113       
54 Прайс лист Рулонные гаражные ворота с 
автоматическим приводом (цена без 
привода)Ц=49500/1,18/6,41 
шт 1 6544,33       6544       
55 Прайс лист Автоматический привод для ворот 
"AN-Motors" Ц=9000/1,18/6,41 
комплект 1 1189,88       1190       
                           Раздел 10. Крыша 
56 ФЕР10-01-002-
01 
Установка стропил,мауэрлатов 1 м3 древесины в 
конструкции 




конструкций: ферм, арок, балок, 
стропил, мауэрлатов 




696,98 73,44 28,45 1,8 461 49 19 1 
58 ФЕР12-01-015-
01 
Устройство пароизоляции оклеечной: 




3,26 1785 164,72 79,18 2,96 5819 537 258 10 
59 ФЕР12-01-013-
03 
Утепление покрытий плитами из 
минеральной ваты или перлита на 
битумной мастике: в один слой 






1433,21 433,42 128,95 8,78 4672 1413 420 29 
Уд 1. 104-0003 Плиты теплоизоляционные из 
минеральной ваты на синтетическом 
связующем М-250(ГОСТ 9573-82) 
м3 6,18 
20,1468 
530       10677,8       








Устройство фальцевой кровли 100м2 кровли 2,86 
286/100 
22596,09 1634,38 621,39 22,68 64625 4674 1777 65 
62 Прайс лист Фальцевая кровля Grand Line Profi с 
ребрами жесткости PE RR 32 темно-
коричневый (двойной стоячий 
фальц)Ц=389/1,18/6,41 
м2 286                 




9,25       7937       




9,25       2646       




Устройство солнечных батарей шт. 5 46,77 19,84     234 99     
66 ФЕРм08-01-
122-01 
Формирование и контрольный заряд-
разряд аккумуляторных батарей. 
Батарея аккумуляторов кислотных 
одно 
формирование 




67 Прайс лист Солнечная батарея Exmork ФСМ-
320М 320 ватт 24В Моно 
Ц=53007/1,18/6,41 
шт 5 7007,99       35040       
68 Прайс лист Z-образный крепеж для солнечных 
модулей Ц=150/1,18/6,41 
шт 30 19,83       595       
69 Прайс лист Коннектор для солнечных батарей 
стандарт MC4 Ц=154/1,18/6,41 
шт 5 20,36       102       
70 Прайс лист Преобразователь для солнечных 
батарейЦ=1406,64/1,18/6,41 
шт 1 185,97       186       
                           Раздел 12. Внутренняя отделка 




Устройство потолка из 
термообработанного планкена 






3837,56 3126,24 78,4 12,17 10208 8316 209 32 




152       41240,64       
72 Прайс лист термообработанный планкен из 
лиственницы Ц=1300/1,18/6,41 
м2 266 171,87       45717       
                           Стены 
73 ФЕР15-02-015-
01 
Простая штукатурка поверхностей по 

















5,93 1591,43 384,81 11,71 1,8 9437 2282 69 11 





или цементным раствором по камню 






















Устройство наружной теплоизоляции 
596,26 = 2 137,11 - 1 588,50 x 0,97 
100м2 3,41 
341/100 
596,26 192,78 77,82   2033 657 265   
Уд 1. 104-0007 Плиты минераловатные повышенной 




1588,5       5254,28       
78 Прайс лист Утеплитель "ROCWOOL"пластер 
баттс Ц=792/1,18/6,41 




Облицовка стен фасадов 
термообработанным планкеном 






9930,97 2597,4 76,17 5,99 13109 3429 101 8 
Уд 1. 101-9132 Плиты облицовочные типа "ФАССТ" 




121,71       16869,01       
80 Прайс лист термообработанный планкен из 
лиственницы Ц=1300/1,18/6,41 
м2 132 171,87       22687       
                           Раздел 14. Разное 











390,12 77,09 31,35 4,02 38805 7668 3118 400 
                           Отмостка 
82 ФЕР11-01-002-
01 





11,33 114,61 18,77 29,16 3,01 1299 213 330 34 
83 ФЕР01-02-006-
01 







1874,11 100,01 1530,1 161,36 21 1 17 2 
84 ФЕР11-01-002-
09 





11,33 634,46 14,69 0,24   7188 166 3   
                           Устройство столбов на улице 
85 ФЕР06-01-026-
04 
Устройство железобетонных колонн 
в деревянной опалубке высотой до 4 






144920,3 13716,6 9861,31 1300,61 2739 259 186 25 




ограждений с поручнями: из хвойных 
пород 
100 м ограждений 0,274 
(9,3+3,2+5,0+9,9)/100 
19889,69 1417,99 236,89   5450 389 65   
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г. 1031584 76316 28438 3611 
Накладные расходы 89519       
Сметная прибыль 47955       
Итоги по смете:         
  Итого Строительные работы 7177860       
  Итого Монтажные работы 315801       
  Итого 7493661       
    Справочно, в ценах 2001г.:         
      Материалы 926830       
      Машины и механизмы 28438       
      ФОТ 79927       
      Накладные расходы 89519       
      Сметная прибыль 47955       
  Непредвиденные затраты 2% 149873       
  Итого с непредвиденными 7643534       
  НДС 18% 1375836       





























    
 
  
      
 






объекта)     
 
 Составлен(а) в ценах по состоянию 
на 
2 квартал 2016 
г.      
 
  
















1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. Локальные сметные 
расчеты               
1 Локальная смета Общестроительные работы 9019370,12 
      9019370 79927,00 
2 Локальная смета Отопление и вентиляция 216464,88       216464,88 38963,68 
3 Локальная смета Водопровод и канализация 436537,51       436537,51 78576,75 
4 Локальная смета Электромонтажные работы   161446,73 161446,73   322893,45 48434,02 
5 Локальная смета Телефонизация и радиофикация   0,83 1,01   54116,22 6493,95 
    Итого по Главе 1 9672372,52 161447,55 161447,73   10049382,19 252395,40 
2. Временные здания и сооружения             
6 ГСН 81-05-01-2001,  
Временные здания и сооружения 
(1,8) 174102,71 2906,06 2906,06   180888,88 4543,12 
    Итого по Главе 2 174102,71 2906,06 2906,06   180888,88 4543,12 
    Итого по главам 1-2 9846475,22 164353,61 164353,79   10230271,07 256938,51 
3. Прочие работы и затраты               
7 ГСН 81-05-02-2001  
Удорожание работ, связанное с 
производством их в зимнее время  
(3х0,9=2,7%) 265854,83 4437,55 4437,55   276217,32 6937,34 
    Итого по Главе 3 265854,83 4437,55 4437,55   276217,32 6937,34 
    Итого по главам 1-3 10112330,05 168791,15 168791,35   10506488,39 263875,85 
Непредвиденные затраты             
8 МДС 81-35.2004 
Резерв средств на непредвиденные 
работы и затраты (1,5) 151684,95 2531,87 2531,87   157597,33 3958,14 
    Итого Непредвиденные затраты 151684,95 2531,87 2531,87   157597,33 3958,14 
    Итого с непредвиденными 10264015,00 171323,02 171323,22   10664085,71 267833,99 
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расчетов и смет 












1 2 3 4 5 6 7 8 
Глава 1. Подготовка территории строительства 
1 смета  Подготовка территории строительства 213282     3199226 3412507 
    Итого по Главе 1 213282     3199226 3412507 
Глава 2. Основные объекты строительства           
2 смета 
Энергоэффективный жилой дом нового поколения  в 
г.Черногорске 10664085,71 
      
10664085,71 
    Итого по Главе 2 10664086       10664086 
Глава 3. Объекты подсобного и обслуживающего назначения           
  смета             
    Итого по Главе 3           
Глава 4. Объекты энергетического хозяйства           
  смета             
    Итого по Главе 4           
Глава 5. Объекты транспортного хозяйства и связи           
  смета Строительство ЛЭП-0,4кВ.           
    Итого по Главе 5           
Глава 6. Наружные сети и сооружения водоснабжения, канализации, теплоснабжения и газоснабжения     
6 смета Наружные сети теплоснабжения 426563       426563 
    Итого по Главе 6 426563       426563 
Глава 7. Благоустройство и озеленение территории 
7 смета Вертикальная планировка 426563       426563 
    Итого по Главе 7 426563       426563 
    Итого по Главам 1-7 11730494     3199226 14929720 
Глава 8. Временные здания и сооружения 
8 ГСН 81-05-01-2001 Временные здания и сооружения - 1,8% 211149       268735 
    Итого по Главе 8 211149       268735 
    Итого по Главам 1-8 11941643     3199226 15198455 
Глава 9. Прочие работы и затраты 
9 ГСН 81-05-02-2001  
табл. 4, п.11.2, 
тех.часть п.13 
Удорожание работ, связанное с производством их в 
зимнее время 3,0х0,9=2,7% 
316723     86379 410358 
    Итого по Главе 9 316723     86379 410358 
    Итого по Главам 1-9 12258367     3285605 15608813 
Глава 10. Содержание дирекции 
10 Постановление 
Госстроя РФ от 
13.02.2003гю№17. 
Содержание технадзора -1%       65712 65712 
    Итого по главе 10       65712 65712 
    Итого по Главам 1-10 12258367     3351317 15674525 
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Глава 11. Подготовка эксплуатационных кадров 
11.               
    Итого по Главе 11           
Глава 12. Проектные и изыскательские работы 
12.           49284 49284 
    Итого по Главе 12       49284 49284 
    Итого по Главам 1-12 12258367     3400601 15723809 
Непредвиденные затраты 
13 МДС 81-35.2004 Резерв средств на непредвиденные работы и затраты - 
2% 
245167     68012 314476 
    Итого с непредвиденными затратами 12503534     3468613 16038286 
Сметная стоимость в текущих ценах 
14   Сметная стоимость в текущих ценах с индексом  12503534     3468613 16038286 
    Итого сметная стоимость в текущих ценах 12503534     3468613 16038286 
Налоги и обязательные платежи 
15 Ст.164 п.3 НК РФ НДС -18% 2250636     624350 2886891 
    Итого Налоги 2250636     624350 2886891 
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     ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
Технологическая карта  
на устройство фальцевой металлической кровли 
 
А.1  Область применения 
 
Технологическая карта разработана на устройство кровельного покрытия из листовой 
оцинкованной стали для энергоэффективного дома нового поколения. В данной 
технологической карте рассматривается технология устройства металлической кровли, в 
которой соединение отдельных элементов покрытия выполняется с помощью фальцев. 
Целью формирования технологического процесса для данной технологической карты 
является: 
- обеспечение безопасного перемещения рабочих на кровле и безопасного выполнения 
производственных процессов; 
- рациональное использование простейших механизмов и приспособлений для 
выполнения кровельных работ; 
- достижение высокого уровня производительности труда;  
- снижение себестоимости выполняемых работ.  
 
А.2  Общие положения 
Фальцевая кровля представляет собой одну из множества кровельных систем, 
надежно защищающую помещения от атмосферных воздействий. Она является наиболее 
герметичной системой и практически исключает вероятность образования сквозной 
коррозии. 
Подъем на кровлю, перемещение и спуск на землю различных инструментов, 
материалов и приспособлений является необходимым видом работ при осуществлении 
производственных операций, который создает дополнительную трудоемкость кровельных 
работ. Эти работы относятся к категории работ с повышенной опасностью 
производственных факторов, и в определенных условиях выполняются с оформлением 
наряд-допуска. 
Подъем, спуск и удержание в приподнятом положении на кровле различных грузов 
(картин, механизмов, приспособлений и др.) для осуществления кровельных работ, 
применение лебедок и талей в качестве ручных кранов должны выполняться с учетом 
требований ГОСТ 12.3.009 и ПБ-10-382-00. 
Основу фальцевой кровли составляет особый способ соединения двух соседних 
листов металла с помощью фальцевого соединения. Фальц бывает двойной и одинарный. 
Правильно выполненный фальц исключает любые протечки. Отдельные элементы фальцевой 
кровли обычно называют картинами. Кромки картины заранее подготавливаются к 
фальцевому соединению. Фальц - вид шва, образующегося при соединении листов (картин) 
















Рисунок А.3 - Соединение картин лежачим и стоячим фальцем 
 
До начала устройства металлической кровли должны быть выполнены 
организационно-подготовительные мероприятия в соответствии со СНиП 12-01-
2004 "Организация строительства". Все монтажные и сопутствующие работы должны быть 
закончены, оформлены актами на скрытые работы в соответствии со СНиП 3.03.01-
87 "Несущие и ограждающие конструкции". Подготовительные работы включают: 
- проверку соблюдения проектных уклонов скатов кровли; 
- проверку правильности устройства обрешетки; 
- сортировку и проверку качества поставляемых металлических листов. 
Материалами для кровель из листовой стали являются тонколистовая сталь 
кровельная оцинкованная. Используется кровельная сталь в виде листов размером 2000х1000 
мм, толщиной 0,4-0,8 мм, массой 4,5 кг. Поверхность оцинкованной стали должна быть 
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ровной, без пленок, пузырей, затеков, с плотной и равномерной оцинковкой. 
 
Крыша состоит из двух основных частей - несущей в виде стропильной системы и 
ограждающей в виде кровельного покрытия. При деревянной несущей конструкции под 
кровельное покрытие из листов стали устраивают обрешетку из досок сечением 200х50 мм и 
брусков с сечением 50х50 мм. Обрешетку опирают на стропильные конструкции при 
расстоянии между стропилами 1,2-2 м. Бруски и доски располагают на расстоянии 200 мм 
друг от друга. При таком расположении в обрешетке нога человека, идущего по скату 
крыши, будет всегда опираться на два бруска, что предотвратит прогиб кровельного 
покрытия. 
Обрешетка под кровлю из листовой стали должна быть ровной, прочной, жесткой, без 
выступов и углублений. Между контрольной рейкой длиной 1 м и обрешеткой допускается 
просвет размером не более 5 мм. Для устройства карнизного свеса и настенных желобов 
укладывают сплошной дощатый настил из обрезных досок шириной в 3-4 доски (700 мм). 
Лицевая доска карнизного свеса должна быть прямая и свешиваться с карниза на 
одинаковую величину по всей своей длине. Сплошной настил из обрезных досок устраивают 
также под разжелобками (на ширину до 500 мм в каждую сторону). 
Вдоль конька кровли укладывают две сходящиеся кромками доски, которые служат 
для поддержания конькового стыка. От правильного устройства обрешетки зависит 
долговечность кровли, так как даже незначительный прогиб листов на ней ослабляет 
плотность стыков (фальцев), что приводит к протечкам и разрушению покрытия. 
Соединения листов кровли выполнено способом - стоячий фальц - это продольное 
соединение, выступающее над плоскостью кровли между двумя прилегающими 
кровельными картинами, кромки которых имеют двойной загиб. 
 
А.3 Организация и технология выполнения работ 
Кровельные монтажные работы включают следующие операции:  
- покрытие карнизных свесов;  
- укладку настенных желобов;  
- устройство рядового покрытия (покрытие скатов крыши); 








































 - рабочие места кровельщиков 
 
1 – мауэрлат; 2 - Кобылка; 3 - Стропило; 4 - кран автомобильный КС-35714-10; 
5- граница опасной зоны вблизи строящегося здания; 6- карнизный настил из досок 
7 - картина рядового покрытия;  
Рисунок А.5 - Схема организации работ при устройстве металлической крыши 
Заготовленные заранее кровельные картины поднимают на крышу при помощи 
автомобильного крана КС-35714-10 в специальных контейнерах. Для приема их на крыше 
устанавливается инвентарная сборно-разборная площадка и легкая подставка для 
складирования листов. 
Покрытие карниза начинается с установки вдоль свеса костылей, предназначенных 
для поддержания картин. Костыли прибивают к обрешетке через 700 мм друг от друга с 
выносом (свесом) от края обрешетки на 130-170 мм. 
Все костыли должны быть уложены с одинаковым свесом, поэтому сначала 
прибивают два крайних костыля, причем один из гвоздей на каждом костыле забивают не 
полностью. Между этими гвоздями натягивают шнур, по которому определяют положения 
всех промежуточных костылей. 
Покрытие крыши листовой сталью производится из заранее заготовленых листов, 
называемых картинами. Картины заготавливаются двойными (из двух листов), 
соединенными по коротким сторонам. Такой способ более производителен, так как 
уменьшает затраты труда на соединение листов на крыше и позволяет применять 
укрупненные элементы кровельного покрытия. Заготовка картин заключается в отгибе 
кромок листа с четырех сторон для последующего соединения их на крыше фальцами. Она 





Кровельные листы обычно соединяют между собой по короткой стороне листа 
лежачими фальцами, а по длинной - стоячими (гребневыми). При покрытии скатов кровли 
гребневые фальцы располагаются по скату, а лежачие - поперек (параллельно коньку 
кровли), что не препятствует стоку воды со скатов. Фальцевые соединения двойные.  
Покрытие скатов кровли одна из наиболее трудоемких операций при устройстве 
кровель из листовой стали. В комплекс выполняемых на крыше работ по устройству 
рядового покрытия скатов наибольшие трудовые затраты приходятся на соединение картин 
гребневыми фальцами, так как протяженность последних в два раза больше протяженности 
лежачих фальцев, из которых половина выполняется в мастерской при заготовке картин. 
Соединение кровельных картин гребневым фальцем производится электрогребнегибочной и 
приспособления-гребнегибы, позволяющие выполнять работы без применения кровельных 
молотков. 
Заготовленные ранее и поданные на крышу карнизные картины укладывают поверх 
костылей по свесу крыши таким образом, чтобы край их, имеющий отворотную ленту, 
плотно огибал выступающую часть костыля. Незагнутую кромку листов по 
противоположной стороне прибивают к обрешетке гвоздями с расстоянием между ними 400-
500 мм. Шляпки гвоздей в дальнейшем закрывают настенным желобом. Картины карнизного 
свеса соединяют между собой лежачими фальцами. 
По окончании покрытия карнизных свесов производят укладку настенных желобов. 
Желоба располагают между водоприемными воронками с уклоном от 1:20. Работы начинают 
с установки крючьев, которые размещают по линии, намеченной для укладки желобов и 
отбитой намеленным шнуром. Крючья ставятся поверх карнизных картин на расстоянии 650 
мм один от другого. Крючья следует располагать перпендикулярно к линии настенных 
желобов и прибивать двумя или тремя гвоздями к обрешетке. 
По окончании работ по укладке настенных желобов производят покрытие скатов 
кровли. Картины рядового покрытия щипцовых крыш (двухскатная) укладывают, начиная от 
щипцовой стенки (фронтона). Картины раскладывают полосами по скату кровли в 
направлении от конька к желобу. Картины в каждой полосе соединяют друг с другом 
лежачими фальцами. Таким способом укладывают несколько полос, которые временно 
прикрепляют у конька к обрешетке гвоздями (за край отогнутой кромки гребня). 
Фронтонный свес должен свисать с обрешетки на 40-50 мм. Крепление свеса выполняют 
концевыми кляммерами, устанавливаемыми через 200-400 мм, которые вместе с продольным 
отгибом рядовой полосы загибают в виде двойного стоячего фальца. Фронтонные свесы 
монументальных зданий, а также строений, сооружаемых в районах со шквальными ветрами, 
следует крепить так же, как и карнизные свесы, т.е. на костылях с устройством отворотных 
лент с капельниками. 
Вдоль собранной из картин полосы к боковой стороне обрешетки прибивают 
кляммеры на расстоянии 600 мм друг от друга. Затем собирают вторую полосу и укладывают 
ее таким образом, чтобы отогнутая большая кромка первой полосы примыкала к малой 
отогнутой кромке листов второй полосы. При этом соседние полосы сдвигают относительно 
друг друга на 40-50 мм, чтобы лежачие фальцы соседних картин были расположены 
вразбежку. 
Укладку рядовых полос на скате проводят с выпуском 50-60 мм выше конька крыши 
для образования конькового гребня. Во избежание встречи на коньке двух гребневых 
фальцев противоположных скатов кровли их располагают вразбежку на взаимном 
расстоянии не менее 50 мм. Соседние полосы картин сначала соединяют гребневым фальцем 
лишь у кляммер, при этом их плотно подтягивают к обрешетке, а затем на всем протяжении 
гребневого фальца. 
Вслед за покрытием скатов кровли производят покрытие разжелобков от конька к 
свесу. Собранную в мастерской и поданную на крышу в свернутом виде полосу разжелобка 
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развертывают и укладывают на место так, чтобы продольные кромки ее подходили под края 
рядового покрытия скатов, которые обрезают ручными ножницами по границам разжелобка. 
Затем края разжелобка соединяют с краями рядового покрытия лежачим фальцем, отогнутым 





Схема устройства карнизных свесов 
 
1 - стропильная нога; 2 - обрешетка; 3 - карнизный настил из досок; 4 - картина 
карнизного свеса; 5 - костыль   
Рисунок А.6 - Брус-отворотка для устройства фальцев и схема устройства карнизных 
свесов 
После соединения с рядовым покрытием верхний конец разжелобка, примыкающий к 
коньку, обрезают по форме конька, а нижний, примыкающий к настенному желобу - 
параллельно направлению желоба с оставлением кромки для фальца. Затем разжелобок 
соединяют с коньком гребневым фальцем и с настенным желобом - лежачим фальцем, 
отогнутым в сторону желоба (по направлению стока воды). Фальцы, которыми соединены 
листы разжелобка между собой и с рядовым покрытием кровли, должны быть промазаны 
суриковой замазкой. 
В целях лучшего отвода воды из-за трубы с верхней стороны трубы делают 
треугольную разделку (раскрышку) в виде двухскатной кровли из досок или брусков, 
прибиваемых к обрешетке и покрываемых листовой сталью. Вода, текущая со ската кровли, 
рассекается разделкой и стекает по скатам. Образованный отгибами кромок картин воротник 








1 - картина в рядовой полосе; 9 - карнизный настил; 
2 - лежачий фальц; 10 - картина настенного желоба; 
3 - гребневой фальц; 11 - крюк; 
4 - коньковый гребневой фальц; 12 - картина карнизного свеса; 
5 - доска; 13 - воронка; 
6 - стропильная нога; 14 - лоток; 
7 - обрешетка; 15 - фронтонная кляммера; 
8 - костыль; 
 
 
16 - гвоздь кровельный.  
 
 
Рисунок А.7 - Схема устройства кровли из листовой стали 
 
 
Коньковый гребневой фальц 
 
 
Рисунок А.8 Устройство фальцевой кровли 
 
 











 1 - кляммера; 2 - лист кровельной стали; 3 - обрешетка 
а-д - последовательность операций 
 
Рисунок А.9 - Соединение кровельных листов фальцем и крепление крайней полосы 
 
СХЕМЫ ПРИМЫКАНИЯ КРОВЛИ К ДЫМОВОЙ ТРУБЕ  
 
  
1 - разделка; 2 - выдра; 3 - обрешетка; 4 - воротник 
 
Рисунок А.10 - Примыкание фальцевой кровли к дымовой трубе 
 
Наиболее сложный участок стальной кровли - воротник вокруг дымовой трубы. Его 
изготовляют заранее - все работы можно выполнить внизу, на верстаке, и кровельный лист с 
готовым воротником включить в общее покрытие. Кровлю из не оцинкованной стали сразу 
после устройства следует покрыть грунтовкой и окрасить (не менее двух раз). Для масляных 
красок (в том числе при использовании железного сурика) грунтовкой служит олифа с 
добавлением пигментов, для нитроэмалей - нитрогрунтовка. 
 
4. Требования к качеству работ 
 
В процессе подготовки и выполнения кровельных работ из листовой стали проверяют: 
- качество поставляемых листов; 
- готовность конструктивных элементов для выполнения кровельных работ. 
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Приемка кровли должна сопровождаться тщательным осмотром ее поверхности, 
особенно у водоотводящих лотков, в разжелобках и местах примыканий к выступающим 
конструкциям над крышей. 
Выполненное из листовой стали кровельное покрытие должно удовлетворять 
следующим требованиям: 
- иметь заданные уклоны; 
- покрытие во всех соединениях должно быть плотным и водонепроницаемым; 
- представлять собой поверхность без выпуклостей и впадин; 
- листы кровельной стали должны прочно прикрепляться и плотно прилегать к 
обрешетке; 
- при осмотре покрытия с кровли чердака не должно быть видно просветов; гребневые 
фальцы должны быть взаимно параллельными, одинаковыми по высоте и не иметь трещин. 
            Обнаруженные при осмотре кровли производственные дефекты должны быть 
исправлены до сдачи здания в эксплуатацию. 
Приемка готовой кровли должна быть оформлена актом с оценкой качества работ. 
При приемке выполненных работ подлежит освидетельствованию актами скрытых 
работ: 
- примыкание кровли к выступающим частям вентшахт, антенн, растяжек, стоек и 
т.п.; 
- устройство кровли из листовой стали. 
Требования к качеству и предметы контроля приведены в Таблице 3. 
 
 
 Таблица А.3 - Требования к качеству и предметы контроля                    





































просвет не более 
5 мм 
Ровность обрешетки Контрольная 
рейка длиной 1 
м 











  Соответствие 
проекту 
Покрытие во всех 
соединениях должно 
быть плотным и 
водонепроницаемым, 
ровным без 
выпуклостей и впадин. 
При осмотре покрытия 







должно быть видно 
просветов. Гребневые 




высоте и не иметь 
трещин 





5. Потребность в материально-технических ресурсах 
 
 Таблица А.4 - Перечень материалов   
     
Наименование материалов, 
изделий 











Сталь кровельная листовая  т 0,71 0,71 
Бруски 60х60 мм   м3 0,531 0,531 
Гвозди строительные СНиП IV §Б 
глава 8-4 
кг 8,2 8,2 
Гвозди кровельные   кг 1,2 1,2 
Поковки строительные(костыл
и, крюки и т.п.) 
  кг 72,0 72,0 
      














Грузоподъемность - 16 
т, стрела 




Строп 4СК 1-6,3 
ГОСТ 
25573-82 
Грузоподъемность - 6,3 
т 
То же 1 























Молоток кровельный МКР-1 Масса 0,6 кг Кровельные 
работы 
1 
  МКР-2 Масса 0,8 кг    
  МКР-3 Масса 1,6 кг    





Зубило слесарное ГОСТ 
7211-86*Е 
Масса 0,1-0,2 кг Рубка металла 1 
Клещи строительные ГОСТ 
14184-83 
Масса 0,39 кг Разные работы 1 









- То же 1 
Ножницы ГОСТ 
7210-75*Е 





ИЭ-5407 Толщина разрезаемого 
листа до 3,5 мм. Масса 
4,4 кг 





Масса 0,23 кг Разные работы 1 
Угольник проверочный ГОСТ 
3749-77 




Циркуль разметочный - Масса 0,21 кг - 1 
Пояс монтажный ГОСТ 
12.4.089-86 
Масса не более 2,1 кг Техника 
безопасности 
2 
Каска строительная ГОСТ 
12.4.087-84 





- То же То же 
      
            6. Техника безопасности и охрана труда 
Кровельные работы необходимо выполнять в соответствии с требованиями СНиП 12-
03-2001 и СНиП 12-04-2002. 
К устройству кровельных работ допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие 
обучение безопасным методам и приемам выполнения этих работ, получившие 
соответствующие удостоверения и прошедшие инструктаж на рабочем месте. Внеочередной 
инструктаж по технике безопасности проводится при переводе рабочих-кровельщиков с 
одного типа кровель на другой, при изменении условий производства работ, нарушений 
бригадой правил и инструкций по технике безопасности. 
Допуск рабочих к выполнению кровельных работ разрешается только после осмотра 
прорабом или мастером совместно с бригадиром исправности и целостности несущих 
конструкций покрытий и ограждений. Не допускается выполнение кровельных работ во 
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время гололеда, тумана, исключающего видимость в пределах фронта работ, грозы и ветра 
со скоростью 15 м/с и более. 
Руководители строительной организации своевременно оповещают 
специализированное подразделение, ведущее кровельные работы, о резких изменениях 
погоды (ураганном ветре, грозе, снегопаде и т.п.). 
Все лица, находящиеся на строительной площадке, обязаны носить защитные каски. 
При выполнении работ на крышах с уклоном более 20° рабочие должны применять 
предохранительные пояса. Места закрепления поясов указываются мастером. 
Материалы на покрытие необходимо подавать в технологической 
последовательности, обеспечивающей безопасность работ. При подаче кровельных 
материалов на покрытие краном строповку грузов следует выполнять только инвентарными 
стропами. Элементы и детали кровель, в том числе защитные фартуки, звенья водостоков, 
сливы и т.д. необходимо подавать на рабочее место в заготовленном виде. Заготовка этих 
элементов и деталей непосредственно на крышах не допускается. Размещать материалы на 
крышах допускается только в местах, предусмотренных проектом производства работ, с 
принятием мер против падения, в том числе от воздействия ветра. 
Во время перерывов в работе технологические приспособления, инструмент и 
материалы должны быть закреплены или убраны с крыши. К зонам постоянно действующих 
опасных производственных факторов относятся: кровельное скатное покрытие с углом 
наклона более 20° и участок подачи и приема кровельных материалов. Для уменьшения 
скольжения ног по кровле во время работы кровельщики должны надевать резиновую обувь. 
Зоной потенциально действующих опасных производственных факторов является 
участок территории строительнойплощадки, расположенной по периметру здания, на кровле 
которого ведутся работы. По всему периметру той части зданий, на которой производят 
покрытие или ремонт кровли, на земле обозначают границу зоны опасной для нахождения 
людей. Ширина такой зоны должна быть не менее 3 м от стены здания. Границу опасной 
зоны обозначают сигнальными лентами, знаками, надписями и устанавливают на стойках. 
Установку колпаков и зонтов на оголовках дымовых и вентиляционных труб следует 
выполнять с подмостей. Запрещается использовать для этих целей приставные лестницы. 
Запрещается сбрасывать с крыши материалы и инструменты. 
В отношении пожарной безопасности производство работ по устройству крыш 
должно быть организовано в соответствии с требованиями СНиП 21-01-97* "Пожарная 
безопасность зданий и сооружений" и "Правил пожарной безопасности при 
производстве строительно-монтажных работ". При возникновении на рабочих местах пожара 
необходимо тушить его с применением огнетушителей. 
При несчастных случаях, происшедших в результате аварии, все операции по 
эвакуации пострадавших, оказанию первой медицинской помощи, доставке (при 
необходимости) в лечебное учреждение выполняет кровельщик под руководством мастера 
(прораба). 
7. Технико-экономические показатели на 100 м  кровли   
  
Нормативные затраты труда рабочих, чел.-ч 173,87 
Нормативные затраты машинного времени, маш.-ч 1,68 



















































Обоснование  Норма времени Затраты труда 





















100 м  
 
2,86 
 
ГЭСН 12-01-
020-01  
(применительн
о) 
 
173,87 
 
1,68 
 
497,27 
 
4,8 
